ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 20 JUILLET 1925. 


PRÉSIDENCE DE M. E.-L. BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. le professeur Opon pe 
Bues; de l'Université de Madrid, qui assiste à la séance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution de la diméthyleyclopentanone et de la 
diméthyleyclohexanone d’alcoylation obtenues par la méthode à l’amidure 
de sodium. Note (‘) de MM. A. Harcer et R. Cornuserr. 


Nous avons montré précédemment (*) que la diméthyleyclohexanone 
d'alcoylation obtenue par la méthode à l’amidure de sodium, traitée par 
l’aldéhyde benzoïque sous linfluence de l'acide chlorhydrique, donnait 
naissance à la combinaison benzylidénique de l'«x-diméthyleyclohexanone, 
à un composé de formule C??H°*O* dérivant de l’xx'-diméthyleyclohexa- 
none et enfin à une substance fondant à 119-120° (corr.) dont la nature n’a 
pas encore été établie. Nous allons montrer dans la présente Note que ce 
dernier corps est engendré par l’x-méthyleyclohexanone. 

Cette démonstration a exigé une étude de la condensation de cette cétone 
avec l’aldéhyde benzoïque non seulement sous l'influence de l'acide chlor- 
hydrique, mais encore sous l'influence de l’éthylate de sodium. 

Condensation de l’a-méthyleyclohexanone et de l'aldéhyde benzoique sous 
l'influence de l'éthylate de sodium. — Trois opérations ont été effectuées qui 


(:) Séance du 15 juillet 1925. 
(2) A. Hazrer et R. CornuserT, Comptes rendus, 170, 1920, p. 700, et 180, 1925, 
p. 1988. 
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ont porté chacune sur 15% de cétone (1"°!) qui ont été mélangés à 145 
d'aldéhyde (1°!) et additionnés ensuite d’une solution de 3,5 de sodium 
dans 150°% d’alcool. Par abandon à elle-même, la matière n’a pas tardé à 
se prendre en masse en se colorant finalement en jaune orangé. Au bout de 
2/4 heures le produit a été traité à la manière habituelle. On a ainsi obtenu :: 
1° 30* d’une matière fondant à 6o° (‘) qui est la combinaison benzylidé- 
nique de l’«-méthyleyclohexanone; cette dernière, traitée par 2%° de chlor- 
hydrate de semicarbazide à froid, en présence d’acétate de sodium, 
engendre, en milieu alcoolique, une semicarbazone fondant à 214-215° 
(corr.); 2° une petite quantité d’une substance fondant à 143-144° dont 
nous n’avons malheureusement pas pu faire l'analyse faute de matière. 

Condensation de l'x-méthyleyclohexanone et de l’aldéhyde benzoique sous 
l'influence de l'acide chlorhydrique. — Deux opérations (portant chacune 
sur 30% de cétone) ont été faites donnant des résultats identiques. 30$ de 
cétone régénérée de sa combinaison bisulfitique (1°!) ont été mélangés à 
29° d’aldéhyde (1°!) et dans le mélange on a fait passer de l’acide chlorhy- 
drique sec à saturation à — 15°; le liquide est devenu rouge et visqueux. 
Au bout de 48 heures de contact on a traité à la manière habituelle. 8 de 
cétone ont été récupérés par entrainement à la vapeur et de la portion non 
entraînable nous avons finalement isolé en particulier : 1° 18° d’un liquide 
assez mobile passant à 182-183° sous 25" et 2° 10f (1"* opération) et 115 
(2° opération) d’une matière passant à 240-260° sous 35", 

Dans le liquide distillant à 182-183°, nous avons pu déceler la combi- 
naison benzylidénique de l’a«-méthyleyclohexanone par sa semicarbazone. 

Les portions 240-260° ont été traitées séparément; ce sont des produits 
jaunes extraordinairement visqueux dans lesquels un agitateur laisse une 
empreinte sans pouvoir pénétrer. Reprises par l’alcool bouillant, ces deux 
portions ont donné respectivement, après purification dans le même solvant, 
5 et 6* d’un composé blanc fondant à 120° (corr.). 

État du produit fondant à 120° (corr.). — Ce corps, par cristallisation 
dans l’alcool, se présente en aiguilles; il est soluble dans l’alcool bouil- 
lant, peu soluble dans l’alcool froid, très soluble dans le benzène froid. 
L'analyse de ces aiguilles a montré qu’elles répondent à la formule 
C'H#?0?, ce qui en fait une combinaison de 2"! d’aldéhyde avec 1°! : 
de cétone par perte d’une molécule d’eau. Ce corps, après fusion, se 


(*) Wallach donne ce corps comme étant un liquide huileux : (Terpene und 
Campher, 2° édition, p. 418). 
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transforme par refroidissement en une masse vitreuse, ne reprenant que 
très lentement l’état cristallin et ceci après amorçage avec des cristaux 
fondant à 120°. La mesure du poids moléculaire, effectuée par cryoscopié 


dans le benzène, nous a conduit au nombre 285,5 au lieu de 306 qui corres- 


pond à la formule précédente. Du benzène ce corps se sépare en gros cris- 
taux transparents fondant à 91-92° (inst.) avec décomposition, une nou- 
velle détermination du point de fusion donnant alors 108-118°. Ce corps 
fondant à 91-92° comporte du benzène de cristallisation; lorsqu’on l’isole 
par cristallisation troublée, il répond à la formule C?'H?20?!C°H°, 
tandis que lorsqu'on l’obtient en gros cristaux il correspond sensiblement 
à la formule C?'H22O2C6H6. Ces cristaux, abandonnés à l'air libre, 
perdent spontanément leur benzène en 60 heures environ: la perte de 
poids des cristaux obtenus par cristallisation troublée a été de 11,6 
pour 100 (th. pour C?'H??0?2CSHS 11,3 pour 100). Ce corps nous a 
donné une oxime fondant à 224-226° (corr.) 

Tous ces caractères ont pu être retrouvés avec le corps fondant à 119- 
120° (corr.) extrait des produits engendrés dans les mêmes conditions par 
la diméthyleyclohexanone d’alcoylation. 

En nous inspirant de ce que nous avons dit dans notre précédente Note 
relativement aux composés caractéristiques de la diméthyleyclopentanone 
et de la diméthylcyclohexanone symétriques, ce composé fondant à 120° 
(corr.) peut «a priort répondre soit à la formule I, soit à la formule II. 


CH? 
CH? AN 
À CH2/ NC: 
CH2/ CH: 
| J CHU OE CH 
CH CH=C JC= chou CH Ke 
pe Nous css cHl CO st _ Gers 
CO 
je AT 
O 


IT, 


Nous avons, par suite, cherché à mettre en évidence l’hydroxyle que 
laisse prévoir la formule 1, mais nous n'avons pu obtenir n1 dérivé acétylé, 
ni phényluréthane. Nous admettrons donc que le composé C?'"H?*0* en- 
gendré par l’x-méthyleyclohexanone et l’aldéhyde benzoïque, sous l’in- 
fluence de l’acide chlorhydrique, répond à la formule IE. 

Généralisation de la réaction entre des w-dialcoyleyclohexanones symé- 
triques et l'aldéhyde benzoique sous l'influence de l'acide chlorkydrique. —" 
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Nous avons montré précédemment (') que la méthyléthyleyclohexanone 
obtenue par éthylation de l’x-méthyleyclohexanone, après sodation à l’ami- 
dure de sodium, fournissait une combinaison benzylidénique fondant 
à 98-78°,5 dérivant évidemment de la cétone dissymétrique, et un composé 
fondant à 148-150° répondant sensiblement à la formule C**H°°0*; d’après 
les résultats que nous venons d'acquérir, ce dernier corps doit relever de 
l'x-méthyléthyleyclohexanone symétrique. 

De plus, la méthyl-n-propyleyclohexanone d’alcoylation (?) donne, à 
côté de quantités considérables d’un composé de formule C'T11?0 fondant 
à 25° et représentant la combinaison benzylidénique de l’xx-méthyl-n- 
propylcyclohexonone, une toute petite quantité d’une substance fondant 
à 136-137° (corr.) répondant à la formule C?*H?*O* et provenant 
évidemment de l’x-méthyl-«'-n-propyleyclohexanone. 

A ces corps fondant respectivement à 148-150° et 136-137°, nous attri- 
buerons des formules tétrahydropyroniques du type I. 

Conclusions. — Nous pouvons, de la manière suivante, résumer nos 
recherches sur ces questions (#) : | 

1° La diméthylcyclopentanone d'alcoylation préparée par la méthode à 
l'amidure de sodium contient une petite quañtité d’xx-diméthyleyclopen- 
tanone (au plus 5 pour 100) à côté de quantités très importantes d’isomère 
dissymétrique (au moins 95 pour 100). La réaction avec l’aldéhyde ben- 
zoïque, sous l'influence de l'acide chlorhydrique, permet de caractériser 
simultanément ces deux isomères, la cétone dissymétrique donnant une 
combinaison benzylidénique et la cétone symétrique une substance à 
laquelle nous accordons une structure tétrahydropyronique par analogie 
avec des résultats acquis par d’autres auteurs. 

2° L’a-méthyleyclohexanone se combine à l’aldéhyde benzoïque en 
donnant soit une combinaison benzylidénique sous l'influence de l’éthylate 
de sodium, soit en particulier un dérivé tétrahydropyronique sous l’in- 
fluence de l’acide chlorhydrique. L’2-dyméthyleyclohexanone symétrique 
se combine également à cette aldéhyde sous l'influence de l'acide chlor- 
hydrique en donnant encore une substance du type tétrahydropyronique. 
La diméthyleyclohexanone d’alcoylation, préparée par la méthode à 


(*) À. Hazcer et R. Connugerr, Comptes rendus, 170, 1920, P. 973. 
(2) R. CoRNUBERT, travaux non publiés. 
(*) Comptes rendus, 176, 1920, p. 700 et 973; 179, 1924, p. 315; 180, 1925, p. 1988, 


et la présente Note. 
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l’amidure de sodium et purifiée par battage au bisulfite, est constituée 
par un mélange très riche en diméthyleyclohexanone dissymétrique 
(80 pour 100 au moins) souiliée d’un peu de cétone diméthylée symétrique 
et d’un peu d’x-méthylcyclohexanone non éliminée par ce réactif. Cette 
condensation avec l’aldéhyde benzoïque sous l'influence de l’acide chlor- 
hydrique permet la caractérisation simultanée de ces trois cétones, même 
lorsque la première existe pour 80 pour 100 dans le mélange. 

3° La réaction de condensation entre les méthyleyclopentanone et 
diméthyleyclohexanone symétriques et l’aldéhyde benzoïque s’observe 
aussi avec d’autres a-dialcoylcyclanones symétriques et avec d’autres 
aldéhydes aromatiques. 


V4 


M. Paur ApPrere fait hommage à l’Académie d’une Notice sur ses travaux 
scientifiques et d’une Note intitulée : Quelques intégrales définies se ratta- 
chant à la constante d'Euler. 


PLIS CACHETEÉS. 


M. Henri DEuéraix, chargé par feu M'e Axroixerre Janssex de publier 
les travaux de son père Jures Janssex, demande l'ouverture d’un pli 
cacheté reçu dans la séance du 12 septembre 1859 et inscrit sous le n° 1862. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur 
une propriété de l’œrl relativement à la chaleur rayonnante. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° Une Carte géologique des Préalpes entre Montreux et le Moléson et du 
Mont Pélerin, par Eure SacneBin. (Présenté par M. P. Termier.) 
2° W. Koraczewski. L'état colloïidal et l’industrie. Tome premier : /ndus- 
tries des colloïdes. Historique. État colloïdal. Colloides naturels et artificiels. 
(Présenté par M. A. d'Arsonval.) 
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M. le Mimsrre pe L’Insrrucrion PUBLIQUE ET Des Beaux-Arrs invite 
l’Académie à lui présenter une liste de trois candidats au poste de Directeur 
des essais, qui sera vacant le 1°" octobre prochain, à l'Administration des 
monnaies et médailles. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode, basée sur le principe du 
minimum, pour l'intégration approchée des équations différentielles. 


Note (!) de M. Nrcocas RevLorr, présentée par M. Appell. 


Bien des auteurs (?) ont appliqué le procédé, indiqué par M. Bous- 
sinesq (*}, lequel pour l'intégration approchée du système différentiel 


(1) | h(7)= 5% +AG)y = fa); 
y(a)= y(b)=o, 


revient à rendre minimum le carré moyen de l'erreur 
É b 

(2) 1= f LG —/(æ)jar, 

* a 


au moyen de séries terminées de la forme 

m 
(3) Pa A pe), 

1 
où les o,(xæ) sont des fonctions facilement calculables (par exemple les 
sinus) vérifiant les conditions prescrites aux frontières : o,(a) = 9,(b) = o. 
Or la convergence du procédé, paraît-il, n’a été établie jusqu'ici que dans un 
cas bien parüculier, A(x) = const., traité dans une de mes précédentes 
Notes aux Comptes rendus (*). Pour démontrer la convergence dans le cas 
général (*), remarquons que les conditions de minimum combinées avec(r) 


(1) Séance du 6 juillet 1925. 

(?) Voir par exemple M. Pascnoun, Sur l'application de la méthode de W. Ritz, etc., 
p. 34-38 (Thèse, Gauthier-Villars, 1914). 

(*) Boussiweso, Théorie de la chaleur, 1, p. 316. 

(*) N. Krvrorr, Sur un'procédé de M. Boussinesq (Comptes rendus, 161, 1915, 
p.-558). 

(5) Nous nous bornerons au cas simple du système (1), car la généralisation des 
raisonnements qui suivent aux cas plus compliqués est immédiate. 
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peuvent revêtir, comme il est aisé de le voir, la forme suivante : 
$ 1) 
(4) [AG — 70) Ron) dx =, 


où n=m et y(x) est l'intégrale de (1), dont l’existence est démontrée par 
les méthodes usuelles de la physique mathématique; en dénotant par 


nm 


Y Ste o,(+) la somme de M. L. Féjèr (ou de M. D. Jackson), on a 


(LE 
1 


ñ à 
dE RER) KA ET —Ym) BD — 0; 


a 


or Yon Ym=Y —<Ym Fe Ve Fo donc 


D \ b 
fo -yrae= f DORE AN Amar 


(«4 


en vertu de l'inégalité de Bouniakowsky-Schwartz, on obtient 


b 


b 
(5) 1 CG) ars [| CACY»— y)? dx; 


a 


si donc les fonctions +;(x) sont telles que l’on peut fixer l’ordre non seule- 
ment de [Y,,— y! mais encore de 

d > ay 

dx? dx? |? 


(6) 


moyennant bien entendu certaines hypothèses restrictives imposées à A (x) 


et f(x) (‘), on tire de (6) 
(7) TG -PIP de < en, 


où l’ordre de :,, est fixé; la simple supposition de la continuité de A(x) et 
de f(x) suffit pour conclure que lim &,, = o et alors, moyennant une hypo- 


NI ——?> 00 


thèse complémentaire relative à A(x) ci-dessous explicitée, on trouve aussi 
que la méthode d’approximation de l'intégrale de (1), est convergente 
comme nous allons le voir. En intégrant par parties on a évidemment 


b 


o b 
A | red —A(z)[y—ynl e. j R(Y — Ymlym—yldr 


dx F 


+ 


(*) En supposant par exemple que A(x) et f(x) vérifient la condition de Lipschitz, 
et ceci est permissible au point de vue d'ingénieur, car la condition de Lipschitz 
d'ordre un peut être, dans une certaine mesure, vérifiée sur le dessin. 
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donc si (‘) A(æ)=o on a d'après l'inégalité Bouniakowsky-Schwarz : 


Home) à ? SNUDEE A ÿ 2 \ y s FE | 
real dx <VEm(b—a)|Y—Ym |k, ou B: Vale 44 m1 


a RS 
(8) | ly—yal<(b— a) ve, 


ce qui prouve. la convergence du procédé et donne même l’ordre de l’ap- 
proximation. Ea utilisant les inégalités (7) et (8) on peut fixer l’ordre de 


b : b 
fi (a) Pde= f Pie ANG 


b b 
fortes f (rare: 
b 


[ral dr À 1 p 
RME ES CHE) Dm, f pa Carr f Damas 


et ceci non seulement donne la convergence des premières dérivées des 
suites minimantes vers la dérivée de l’intégrale de (1) mais fixe aussi l'ordre 

[42 _ dy 

dy dx 
dépendent seulement du mode de démonstration ; nous en reparlerons 
ultérieurement; la méthode basée sur la minimisation de l'intégrale (2) 
prendra sa place légitime parmi les méthodes d'intégration approchée 
des équations différentielles de la physique mathématique. 


- Bien des restrictions imposées aux données du problème 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la solution de l'équation intégrale de 
M. V. Romanossky. Note de M. R.-A. Fisuer, présentée par M. Emile 
Borel. 


En 1915, j'ai fait connaitre (?) la distribution des moments du second 
ordre d’une série de s épreuves de deux quantités variables à distribution 
normale sous une forme, qui, suivant la notation de M. V.Romanovsky (QD, 


(*) C'est-à-dire en nous bornant actuellement au cas où est valable la démonstration 


de la méthode de W. Ritz. proprement dite; nous nous réservons de revenir au . 


cas A(æ) >> 0 prochainement. 
(?) Biometrika, 10, 1915, p. 507. 
(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1897-1890. 
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| peut s'écrire DE on | 1,500 
Sol S—% Û + 
Æ nte. 1, t)= En) Ga Cr) no LA (Een (2) 2 ; 7% 
M. Romanovsky arrive, par une méthode très élégante, à l'équation inté- SE 
mo 
grale À ; 3e 
œ 00 C2 F 7 
£ à 2 ‘ £ v "1 ES x ? J « 
1. de | af VACQRUE C)ercrPoErs dé = o(a, 6, y), x % ê 
0 GO JL FX; 
où 3 é 
En à 12 00e 
2 né RCE ES 
ga B, 7) = (AB — G)? RE )\(B— JR ie DUR 
Il est évident que C, le moment des produits, ne se trouve jamais hors He : 
CS 
des limites + ÿ£n:; par conséquent l’é RER intégrale peut s’écrire : 2h) 
2 VE } ar 
Pate dn [ Dee Rene a By). | +4 3 
FAUX "2 0 VE Û À V4 
Pour montrer que cette équation est satisfaite par la solution donnée ci- .):1ND 
dessus, remarquons que Fe | | : 1 
| | Pi Técete (en — 22) Le de = (Eh) « 4h e“(i—#) ? de SV 
=VEr El és 
SD 2g+I D © 
hote. 3 
A FAN 2 2 K ner 
| (En) > rs r28—: (22)! + 4 
* 2 TE 
en 


s+24—3 rfi )vr (c+:r)") 
= Eee eu 
a 
[k=(2C+7y)Val. Ce 
En intégrant par rapport à £ et 1, on trouve 
SAT OV NE NS z S+2g—1 1e 29 
re (=) (ea) 


= nn , Aa 
9 PAT es PET poele 


Den 22 . : S 3 


Li 
fours 


PE PS ENT EN UE UE | 


nt ep g—(c+;: UE + 


‘équation est satisfaite. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques généralisations des fonctions 
presque périodiques. Note (*) de M. W. Sreranorr, présentée par 
M. Hadamard. 


M. H. Bohr a développé la théorie des fonctions presque périodiques (?) 
d’une variable réelle. Sa définition s'applique aux fonctions continues 
(même uniformément continues) dans tout le domaine (— +, + +). Je vais 
proposer quelques généralisations de la définition de la presque périodicité 
qui étendent cette notion d’abord aux fonctions mesurables, puis aux fonc- 
tions sommables et enfin aux fonctions à carré sommable. 

4. Nous dirons qu’une fonction complexe mesurable d’une variable réelle 
f(æ)=u(x)+iv(x), définie presque partout pour — © <T< +, est 
presque périodique (1) lorsque à tout couple de nombres positifs 1 et d on 
peut faire correspondre une longueur l(e,d) telle que chaque intervalle 
(X, X + D) contienne une au moins « presque période » 7 de f(x); la « presque 
période » = jouit en ce cas de la propriété suivante : l'inégalité 


[f(x +7) f(x)l£e 


se trouve vérifiée pour toutes les valeurs de +, sauf pour un ensemble ayant 
son épaisseur moyenne £e dans tout intervalle de longueur d. 

On peut démontrer les propriétés suivantes de cette classe de fonctions : 
æ. Soit /(æ) une fonction presque périodique (1); étant donné un nombre 
positif d'et deux nombres &’, &” avec o <e'<e”<[1, on peut assigner un 
nombre à > o tel que si +’ est une presque période de f relative à £’, d, 
chaque nombre +” vérifiant l'inégalité | +" — +'|< à est une presque période 
de f relative à £”, d; 6. la somme et le produit de deux fonctions presque 
périodiques (1) sont aussi presque périodiques (1); y. une série de fonc- 


tions presque périodiques (1) DEC) converge en mesure vers une fonc- 
1 
tion de la même nature, si, à tout couple de nombres £ > 0 et d> o donnés, 


on peut faire correspondre un nombre naturel N tel que pour z2N on ait 


ñn + nm 


D far) |£e 


n+1 


(!) Séance du 15 juillet 1925. 
(°) Comptes rendus, 177, 1923, p. 937 et 1090; Acta mathematica, 45, 1924, p. 29. | 
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partout, sauf pour un ensemble de valeurs de æ d’une épaisseur moyenne 
£ e dans tout intervalle de longueur — 4. 

Si nous supposons qu’une fonction de cette classe est uniformément con- 
tinue, nous retrouvons les fonctions presque périodiques de M. Bohr. 

2. Nous dirons qu’une fonction f(x) est presque périodique (IL) lorsque 
f(x) est sommable et qu'aux deux nombres positifs donnés e, d, il correspond 
un nombre l(e, d) tel que tout intervalle de longueur L contient une presque 
période % jouissant de la propriété suivante : pour tout nombre réel «, on a 


La classe des fonctions presque périodiques (IT) est contenue dans la 
classe (1). La condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction 
presque périodique (1) appartienne à la classe (IT) s'énonce comme il suit : 
f(æ) doit être uniformément sommable pour — x < x < + dans le sens! 
qu’à tout couple de nombres positifs donnés €, d on peut faire corres- 
pondre à >> o tel que l'inégalité 


[urcatar< 


est vérifiée pour tout ensemble mesurable E avec mesE << 3 et diamètre 
de Ed! 

Les fonctions presque périodiques (IT) possèdent les propriétés suivantes, 
dont la plupart sont des généralisations de celles découvertes par M. Bohr : 
«. la somme de deux fonctions presque périodiques (IT) est elle-même 
presque périodique (11); 5. une série de fonctions presque périodiques (IT) 
converge en moyenne (à l’exposant 1) vers une fonction de la même nature, 
si € et d étant donnés on peut trouver un nombre naturel N tel que l’on a 


a+d 
I 
d 
c 


pour tout « réel et tout nZ2N; y. il existe une valeur moyenne de f(x) : 


m+n 


à fetx)|dx <e 


n+i1 


Ni . ë 5 Va : AU 
à. il appartient à chaque fonction presque périodique (IT) une série de 
Fourier généralisée : f(x) ZA, er, les coefficients À, tendant vers zéro 
quand x augmente indéfiniment; dans le cas où /(æ) est périodique, cette 
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série devient la série ordinaire de Fourier-Lebesgue: s la fonction 


est presque périodique au sens de M. Bohr. 

3. Nous dirons que f(x) est presque périodique (NI) lorsque à tout couple 
de nombres positifs :, d il correspond un nombre {(e, d) tel que chaque tnter- 
valle de longueur d contient une au moins presque période +, caractérisée en ce 
cas par l'inégalité 

f GES . . 
Ul [f(x +r) — f(x) dæ£e (æ réel arbitraire). 

œ 

La classe (III) est contenue dans la classe (II); pour qu’une fonction 
presque périodique (II) appartienne à la classe (HIT), il faut et il suffit que 
| f(æ)|? soit uniformément sommable. 

Le carré d’une fonction presque périodique (III) est toujours presque 
périodique (IT); une série de fonctions presque périodiques (III) converge 
en moyenne (à l’exposant 2) vers une fonction de la même classe, lorsque 
pour n suffisamment grand on a 


n+mn 


: x +d 2 
à l Dit) LISE. 


Ü 
æ n+i 


Pour les fonctions presque périodiques (LIL) se trouve vérifiée l'égalité 
de Parseval généralisée; notamment, A, étant les coefficients de Fourier 
généralisés, on a | 

Milf(æ)FI=2TA, fl. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème d'unicité relauf aux fonctions 
uniformes dans le voisinage d’un point singulier essentiel. Note de M. Rozr 
NEvanunna, présentée par M. Emile Borel. 


L. Nous allons établir cette proposition : 

Les fonctions f,(æ) et f(x) étant supposées uniformes et méromorphes 
dans un certain voisinage du point x — «, qu’elles admettent comme point 
singulier essentiel, st, pour ciNQ valeurs distinctes (finies ou non) de z, les éga- 
lites 


(1) fitt)=s fix) =, 
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à l'extérieur d’un certain cercle |x|=r,, sont vérifiées précisément pour les 
mêmes valeurs de x, les fonctions f,(x) et f,(x) sont identiques entre elles. 
On n'exclut pas le cas où les égalités (1) ne seraient vérifiées pour aucune 
valeur + du domaine |[+| > r,. Sans altérer ia généralité, on peut supposer 
finies les cinq valeurs +. 
2. f(x) étant une fonction monogène uniforme et méromorphe pour 


Al 


æ|2r, etne se réduisant pas à une constante, désignons respectivement 


parn(r, f)oupara(r, PA le nombre de ses pôles compris dans le domaine 
r, L|x|<r suivant qu’on tient ou ne tient pas compte de leur ordre de 
multiplicité. Posons ensuite 

I 


m(r, f)=m(r;o)—= — etre 


2H 


NA = Ne f GA à Ne Dem 


, sys 
0 o 


et d’autre part, z désignant une valeur finie quelconque 
P 5 q que, 


EU 


mr, _ a 2) N(r, = )= Nr), 


Cela posé, on a les deux théorèmes suivants, que j'ai démontrés ailleurs : 
I. Zl existe une fonction positive et croissante T(r, f) telle qu'on at 
(suivant une notation bien connue) pour toute valeur donnée de z 


m(r s) + N(r; 2) =T(r , f) + O(logr). 
Si l'in fint est pour f(x) un pornt singulier essentiel, on a 


DE) 
(2) ent 


HE ar 2,920) étant des valeurs distinctes quelconques, on à 
(g—2)T(r, f n<Èxe 5 re) + O[logT(r, f)1+ O(logr), 


en exceptant peut-être certains intervalles de longueur totale finie. 

3. Soient a,, ..., a, les cinq valeurs de z pour lesquelles on suppose les 
égalités (1) vérifiées simultanément dans le domaine |æ|©r, 

Posons 


F(æ)= fi(æ)— f(x). 
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Si cette différence ne s’annule pas identiquement, les théorèmes I et IL 
conduiront à une contradiction. 
. Le théorème II nous donne d’abord 


T(r, Ju) < SD NU: y) + O[logT(r, fu)]+ O(logr) (UT), 


1 


en exceptant peut-être une suite d’intervalles I de longueur totale finie. 
Chaque point où les égalités (1) ont lieu simultanément étant un zéro de F 


ou bien un pôle de _ on a évidemment 


3 


DIN aEN (r F) SIN Cr r) 
1 
D'autre part on trouve, en appliquant le théorème I à la fonction FE 
[puisque l’on a toujours m(r; z)Zo|: 
N (/ +) ete F)+O(logr). 
in combinant toutes ces inégalités, il vient 


°(3) DOME) 
Bee 3 Ir, F)+ O[logT(r, fi) + OfhgTtr A OUEN 


en exceptant toujours les intervailes I. 
On a d’autre part : 


log F {= log | fi — fi lo[h fi] + fl] <tog il + log |/21 + logo, 
mors EF) 1 fi) + m( rs f2) + loge, 
DAGENUES ENT D) )+N(7 FA EDS 


En ajoutant ces inégalités on trouve, à l’aide du théorème I : 
(4) Ts E)<T(r, fi) + Tr, fe) + O(logr). 


Or, en vertu de nos hypothèses, la condition (2 ) est vérifiée pour cha- 
cune des fonctions f, et /,. Dès lors, on constate immédiatement que les 
inégalités (3) et (4) impliquent une contradiction. 

Si l’on suppose seulement l'existence de Quatre valeurs z, on ne pou plus 


affirmer que f,(x) et f,(x) soient identiques ; il suffit de considérer e” et et 
etles iYaleurs 0) or er 


s 1 


# 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les ensembles non mesurables B et l'emploi 
de la diagonale de Cantor (*). Note (*) de M. N. Lusix, présentée par 
M. re Borel. 


La acte de Cantor. — Avant d’aborder l'étude de l'existence des 
ensembles non mesurables B il convient d'indiquer quelques définitions et 
propositions dont nous ferons usage dans ce qui suit. Un ensemble E est dit 
analytique s’il est le lieu d’un point mobile dont les coordonnées sont des 
fonctions dénombrablement discontinues d’un paramètre. 

La famille $ des ensembles analytiques dans l’espace € à mdimensions 
contient tous les ensembles de points dans € mesurables B. 

De même on démontre immédiatement que la projection orthogonale 
d'un ensemble ARE E sur un espace euclidien €’ contenu dans € et 
à m' dimensions, m <{m, est un ensemble analytique dans ©”. 


Enfin, voici une propriété importante due à M. H. Lebesgue : Si la fonction 
Î (Li, Le, :.., Tw_1) est représentable analytiquement, l’ensemble, formé des points 
qui appartiennent à la surface +, —f (x, æ, ..., Æm_1) Située dans E est un 
ensemble mesurable B. 

Cela étant, prenons le plan XOY et posons la définition suivante : Un ensemble 
analytique U de points de XOY s’appelle universel si nous avons en le coupant avec 
les droites parallèles à l’axe des y tous les ensembles analytiques linéaires possibles. 

Le complémentaire CU de tout ensemble universel U ne peut pas être analytique. 
En effet, si CU est un ensemble analytique, sa partie située sur la diagonale À, x = y, 
l’est aussi, ainsi que la projection P de cette partie sur l’axe des y. Comme l’ensem- 
ble U est universel, il existe une parallèle à l’axe des y, x — x, telle que la partie 
de U située sur cette parallèle a pour projection sur Lase des y l’ensemble P. Or, le 
point M (x, x) de la diagonale À ne peut appartenir à l’ensemble U, puisque, dans 
ce cas, la projection de M sur l’axe des y doit être contenue dans P, ce qui est contra- 
dictoire; et, le point M ne peut non plus appartenir à CU puisque, dans ce cas, la 
projection de M sur l’axe des y doit être étrangère à P, ce qui estencore contradictoire, 

Tout revient à démontrer l'existence réelle d'un ensemble analytique universel U. 
Tout ensemble analytique /néaire E est l’ensemble des valeurs que prend dans le 
domaine D =(o<t<1)une fonction f (4) dénombrablement discontinue dans ce 
domaine, Une telle fonction f (t) est une fonction de classe 1 de la classification de 
M. Baire. Tout revient donc à définir une fonction (4, æ)de deux variables (£et x) 
telle qu’elle fournit, en attribuant à x des valeurs particulières x°, toutes les fonctions 
de la variable { de classe 1 possibles. 


(1) Voir Comptes rendus, 189, 1925, p. 1572 et 1817. 
(2?) Séance du 6 juillet 1925. 
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4 e 
Toute fonction f(4) de classe 1 peut être représentée par une série de polyÿnomes, 
à coefficients rationnels, il suffit de prendre la série dont le terme général est une 
fonction continue detet de x 


(rx). Pitt) +o(x) Pr +... eo (x);P,(0 + ., 


la suite P,, P,, ... étant l’ensemble de tous les polynomes en £ à coefficients rationnels 
et (x), p(æ&), ... étant une courbe péanienne remplissant, pour o<æx£1,le cube 
fondamental à côté 1 dans l’espace à une infinité dénombrable de dimensions. Appe- 
lons S, (4, æ) la somme des » premiers termes de cette série. La fonction @ (6, +) 


défivie par Pégalité o(4, x)—limsS, (4, æ) possède la propriété désirée et est de 
* =) 


classe 2 au plus dans la classification de M. Baire. Donc, la surface (S), y = o (tx), 
est représentable analytiquement ; l'ensemble des points qui appartiennent à cette 
surface (S) est mesurable B (Lebesgue), la projection U de la surface (S) sur le 
plan XOY est un ensemble analytique, qui est manifestement universel. C. Q. F. D. 

Il n'y a qu’un seul point attaquable dans le raisonnement précédent : c’est l'emploi 
du complémentaire CU. 


Ce complémentaire est-il réellement donné? L'expression analytiqne limS, (46, æ 
] am ‘ 


n= > 
est « donnée » par cela seul qu’elle est écrite. Et comme la surface (S) est donnée, il 
est naturel de considérer sa projection U sur le plan XOY comme un ensemble donné. 
D'ailleurs, on a une nette représentation analytique de U : il est le lieu du 
point M(x, y)où x — fi(t), y = fait), fi et fa étant des fonctions dénombrablement 
discontinues de 4. Nous avons donc une sorte de définition positive de U. Mais nous ne 
pouvons rien faire de pareil pour le complémentaire CU : cet ensemble échappant à 
tout mode de définition positive n’est nommé que par la propriété purement négative : 
c'est la collection des points qui ne... L'ensemble CU estinfini, mais on ne donne pas 
la loi de cette infinité; il est impossible, à mon avis, de nommer une loi permettant, 
dans chacune des parallèles à l’axe des y, de choisir un et un seul point, supposé 
existant, de CU (Choix lebesguien). [Il est vrai qu'aucun mathématicien, qui estarrivé 
à former un ensemble de points E, ne se demande jamais, pendant qu'il fait des 
mathématiques, si le complémentaire CE de E a ou non une définition positive : il 
étudie les propriétés de CE sans s'inquiéter de cette question. Mais il faut prendre garde 
qu'il ne s’agit ordinairement, dans les parties classiques des mathématiques, que 
d'ensembles mesurables B. Or, si E est mesurable B, son complément CE l’est aussi. 
Donc, même si l’ensemble CE était défini d’une manière négative, nous avons pour 
CE une définition finie et positive : æ = fi(t), y —/fi(t), puisque CE est, dans ce 
cas, un ensemble analytique. Mais lorsqu'il s’agit d’un ensemble non mesurable B, 
nous nous trouvons toujours en présence d’une situalion extraordinaire. On ne sait 
pas s’'ilexiste un ensemble E non mesurable B et à définition positive et finie tel que 
son complémentaire CE soit encore à définition positive et finie. Le sens de ce 
théorème de Souslin : Si l’ensemble E et son complémentaire CE sont tous deux des 
ensembles analytiques, ils sont mesurables B, devient dès lors particulièrement clair. 

Ces difjiculiés s'accroissent infiniment, lorsqu'on projette CE et qu'on prend le 
complémentaire de sa projection, pour le projeter à son tour, etc. 


SÉANCE DU 20 JUILLET 1925. 97 


: \ 
CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur une nouvelle déternunation grapho-méca- 
nique des systèmes de solutions réelles ou imaginaires des équations alge- 
briques. Note de M. R. Roupare-Migéevice, présentée par M. d’Ocagne. 


Nous avons indiqué précédemment, ici même (‘}), le principe d'appareils 
ne comportant en fait d’articulations que de simples couples rotoïdes, sans 
nulle intervention de joints de Cardan, et permettant de réaliser méca- 
niquement une liaison établie par rm» équations algébriques entre 7 variables 
(m2£n) représentées par les longueurs de segments variables et qui, par 
suite, donnent la possibilité de décrire des courbes ou surfaces algébriques 
quelconques. Ce principe supposait d’ailleurs une transformation préalable, 
sous forme trigonométrique, des équations données. 

Nous avons reconnu, depuis lors, la possibilité de constituer des systèmes 
articulés, visant exactement le même objet, sans avoir recours à aucune 
transformation trigonométrique, et d’ailleurs pour un angle quelconque des 
axes de coordonnées. 

Nous nous bornerons ici à indiquer l'application de cette nouvelle 
méthode, au cas d’une équation à deux variables de la forme 


Z'AXP y 0; 


p et q étant des nombres entiers. 

Les organes essentiels intervenant dans l’appareil, et dont nous ne pou- 
vons songer à donner ici une description détaillée, sont au nombre de cinq: 

1° Organe multiplicateur donnant xy, par le moyen d’appareils à ligne 
droite de Hart et d’un translateur de Kempe. 

2° Élévateur au carré fournissant æ*, par l'adaptation à l’organe précé- 
dent d’un losange articulé dont on maintient mécaniquement deux sommets 
sur la bissectrice de l’angle formé par les axes de coordonnées. 

Et de même on obtient 


et aussi 
ŒP YT, 
3° Organe donnant. 
2k A xP ya 


par le moyen de cinq tiges articulées dont quatre constituent un parallélo- 
gramme, +’ y? ayant été formé précédemment, et # étant un entier. 


(t) Comptes rendus, 176, 1923, p. 359. 
C. R., 1925, 2° Semestre. (T. 181, N° 3.) 7 
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4° Additionneur permettant d'obtenir la somme 


ZA zxP y1 


en partant des termes de la forme 
2XA PP y, 

par l'emploi du système que nous avions adopté dans notre précédente 
Note pour fournir la demi-somme de deux longueurs. On pourra donc avoir 
mécaniquement un point M ayant cette quantité pour ordonnée. 

5° Un quadruple parallélogramme comprenant douze tiges fournira un 
point N d’abscisse x et d’ordonnée y. 

Enfin, si l'on maintient M sur la droite y = 0, le point N décrira la 
courbe 

FLY) = SA REA 0; 


Pour le cas des variables imaginaires, la substitution à æ et y de &'+x"i 
et y + y’1, et l'annulation des deux polynomes constituant les coefficients 
du résultat de la substitution, mis sous forme d'un binome en ?, donnent 
un système de deux équations à quatre variables réelles +’, x”, y’, y”, dont 
la traduction mécanique peut se faire par application des mêmes principes. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Æssais d'acier doux par efforts combinés. 
Note (') de M. J. Sereze, présentée par M. Rateau. 


J'ai effectué sur des barreaux ronds en acier doux des essais de torsion, 
en même temps qu'un effort longitudinal de traction ou de compression 
était exercé et maintenu à une an constante. 

Les conclusions principales, dans le cas d’actiers doux recuits aussi bien 
que dans le cas d’aciers doux préalablement écrouis par traction, sont les 
suivantes : 

a. Le moment élastique maximum à la torsion s'abaisse à mesure qu'on 
augmente soit les efforts de traction, soit les eflorts de compression; il est 
pratiquement le même, à égalité de fà valeur de la traction ou de la com- 
pression. 

b. Le moment de rupture par torsion décroit fortement quand on aug- 
mente l'effort de traction; au contraire, il augmente dans le cas de la 
compression. ù 


(1) Séance du 15 juillet 1925. 
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La rupture se fait toujours suivant une section droite. 

Un agencement convenable m'a permis de réaliser l'enregistrement auto- 
matique des diagrammes de torsion et d'obtenir des tracés montrant 
notamment, d’une manière très nette, la période du début des grandes 
déformations. 

Cette équivalence d’une pression et d’une compression quand elles ont 
la même valeur absolue n paraîtrait devoir entraîner, d’après certaines 
considérations sur les déformations par glissement, une valeur du cisaille- 
. ment élastique maximum à la torsion pure égale à la moitié de la limite 
élastique à la traction pure, le cisaillement £ étant calculé par la formule 


DÉS Fous Û 
Tr d? ; 

qui suppose des déformations parfaitement élastiques (M moment élastique 
maximum, d diamètre du barreau). 

Cependant, avec les aciers doux recuits, ce rapport est en réalité 0,6 
à 0,7; avec des aciers préalablement plus ou moins écrouis, il est encore 
plus élevé et atteint 0,8. 

Les mesures que j'ai faites m'ont aussi montré que la quantité RUE 
décroit quand x augmente, par traction ou par compréssion. 

Je dois signaler qu'il s’agit ici des limites élastiques grossières à la 
traction ou à la torsion; la limite de proportionnalité n’a pas été envisagée, 
à cause de la difficulté qu'il y a à préciser sa valeur dans chaque cas. 


MAGNÉTISME. — Sur l'aimantation des ferronickels (propriétés 
paramagnétiques). Note de M. Marcez PescnarD, présentée 


par M. A. Cotton. 


Le paramagnétisme des ferronickels a été étudié par Weiss et Foëx ("), 
Renker (2), Honda et Takagi (*). De nombreuses et importantes diver- 
gences existant entre les résultats annoncés par ces divers auteurs, j'ai 
repris la question en utilisant la série de ferronickels purs que J'ai pré- 
parée. 

J'ai obtenu avec l'appareil de translation les résultats suivants : 


(1) Wauss et Foëx, Arch. des Sc. phys. et nat., 31, 1911, p. 4-19, 89-117. 
(2?) Renker, Thèse Zurich, 1913. 
(°) 


3) Honpa et Taraçr, Science Reports Téhoku Imp. Univ., 6, 1918, p. 338. 


es LE 
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1° Dans un grand domaine de températures (depuis le voisinage du point 
de Curie jusque vers 1200° C.) les ferronickels qui contiennent de 
34,4 à 100 pour 100 de nickel sont entièrement réversibles et obéissent 
exactement à la loi de Weiss : y (T — @)—C. L'alliage à 45 pour 100 
de nickel, par exemple, suit cette loi sans écart systématique dans le très 
grand intervalle de températures de 460° C. à 1200° C. 

Étant données leurs propriétés ferromagnétiques connues d’autre part, on 
peut dire que ces ferronickels méritent le nom de réversibles dans toute 
l’échelle des températures. 


109 


eN 75 Nickel 


0 
er 15 fe 


2° Aux températures élevées, les alliages compris entre le fer et Fe? Ni 
sont également réversibles et obéissent à la loi de Weiss. Mais, au-dessous 
d’une certaine température, d’ailleurs variable avec le titre, une anomalie 
trréversible se développe, étant manifestée : a. par une évolution lente et 
prolongée de l’aimantation après que l’équilibre de température est atteint : 
b. par une relation non linéaire entre l’aimantation et le champ. 

Tout se passe comme si une faible aimantation spontanée apparaissait. 

3° Cette anomalie irréversible peut être observée depuis la température 
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où cesse la loi de Weiss jusqu’à celle où revient le ferromagnétisme (trans- 
formation allotropique y 6 au point de Curie de l’état y, selon le titre). 


Elle se traduit sur le graphique : (4) par une courbe ayant la forme d’un S 


allongé. Par un refroidissement suivi de réchauffement on décrit un cycle 
irréversible. 

4° Les caractères de cette anomalie (lenteur, irréversibilité) sont très 
voisins de ceux qui traduisent magnétiquement la transformation 6 = des 
ferronickels. D’autre part, les températures où l’anomalie commence au 
refroidissement paraissent se relier par continuité à la température de 
transformation 6=+Y du fer. Par conséquent, 1l apparaît que les phéno- 
mênes paramagnétiques irréversibles ne traduisent pas autre chose que le 
commencement de la transformation allotropique 7-6 dans les ferro- 
nickels. La masse de matière dont la transformation serait nécessaire pour 
expliquer l’anomalie est très faible : elle échapperait aux procédés d’investi- 
gation moins sensibles que celui-ci. 

5° Sur la figure ci-contre sont représentées les constantes de Curie en 
fonction du titre. La variation est linéaire entre Ni et FeNr° et entre Fe Nr? 
et Fe’ Ni? ; elle l’est encore probablement entre Fe’ Ni? et Fe?Ni. Au delà 
de Fe?Ni vers le fer, la variation est curviligne; la constante de Curie du 
fer est très élevée, si elle existe. 

6° Les points de Curie sont également représentés sur la figure. Une 
première courbe (points de Curie observés) montre la marche des points de 
Curie ferromagnétiques, c’est-à-dire des températures de disparition de 
l’aimantation spontanée. L'autre courbe (points de Curie extrapolés) est 
relative aux températures © de la loi de Weiss. 

Il y a entre ces deux courbes une faible distance qui apparaît comme 
systématique et traduit une propriété générale des matières ferromagné- 
tiques. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la sensibilité des actinomètres à électrodes recou- 
vertes d'iodure d'argent et d'oxyde de cuivre. Note de M. G. Arnaxasiu, 
présentée par M. A. Cotton. 


Dans une Note antérieure (‘) j'ai donné la sensibilité dans le spectre 
visible et ultraviolet des actinomètres électrochimiques à électrodes de 


(*) Comptes rendus, 180, 192, p. 587. 
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mercure altérées. Voici les résultats que j’ai obtenus sur l’actimomètre à 
électrodes d'argent couvertes d'iodure d’argent et sur l’actinomètre à élec- 
trodes de cuivre oxydé. 

[Comme pour les mesures précédentes, la sensibilité s est définie par la 
f. e. m. e que donne l'appareil, soumis (pendant 30 secondes) à l'influence 
d’une radiation monochromatique, divisée par l'énergie 5 de cette radiation. 
3 est mesurée à l’aide de la pile thermo-électrique. | 

Î. Actinometre à iodure d'argent. — Les électrodes en argent sont recou- 
vertes par électrolyse d’un dépôt de faible épaisseur d'iodure d'argent. 


L’électrolyte est une solution = n de chlorure de potassium dans l’eau. Les 


radiations utilisées sont celles de l’arc au mercure (60 volts x 3,75 ampères). 
Le Tableau suivant (Tableau [) résume les résultats obtenus. Les f. e. m. 
sont données en 10° volt Gi 


TaBLcEau [. 
À. ne e S 
DAC NPA RELEASES 1,00 0 () 
ROOMS Te PL AR 0,839 270 30,9 
RO AO RES PO ENT RE 0,91 33,79 66,1 
DODOH NEA ed RUE 1,20 65,0 54.2 
PT PRE Far APR ON ? 3,75 v 
SI00 es re At PS RE 0,80 32,5 40,6 
DOBDUE LN TRS LA LE 0,38 1962 34,2 
DOO TA ANRT Viens 0,18 9,20 31,9 
DO D RTE RE PEUR 0,19 5,79 30,3 
5930 ar TRES 0,20 7,79 38,75 


On voit, d’après le Tableau I, que le maximum de sensibilité, très accusé, 


est placé entre les radiations 4046 À et 14358 À de l’arc au mercure. Pour 
déterminer plus exactement la position du maximum, j'ai fait des expé- 
riences sur le même actinomètre en utilisant comme source lumineuse le 
spectre continu donné par une lampe de Nernst (9o volts X 1 ampère). 
Pour le calcul de l'énergie des radiations on a assimilé cette source à un 
corps noir à 2200° abs. On faisait la correction correspondant à la dispersion 
de l'appareil employé pour séparer les radiations. 

Les résultats sont résumés dans le Tableau II. 


. 


() C'est de même 10 % volt qu’il faut lire dans la Note précédente (180, 1925, 


p. 587), au lieu de 10 * volt comme il a été imprimé par erreur. 


é J FE F3 
ae x ht se? 
À 
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TaBLeau Il. 
is AC) 1075 volt s. 
RO CR PA MAN EL EU 0,72 4,7 6,5 
MEL SPRL CORRE 0,68 5,9 8,6 
FRERE RER . 0,64 TE 11,0 : 
EDS CRAN S TPE TRES 6,58 8,4 14,9 
A SORA NETUS Me es-d0N 0 9,0 16,6 
AD. Re PE M ON De 65 19,0 
NO EUR AE RE 0,47 9,9 21,0 
LR RO CNT ENT 0,41 8,79 19,9 
HÉRS CH ES re CE 0,42 ÿ,1 16,6 
AT ARR MA TARA 0,40 2,0 12,9 


En traçant la courbe de sensibilité déterminée par les nombres du 
Tableau Il, on trouve que le maximum de sensibilité de l’actinométre à 
todure d'argent est obtenu pour la radiation 4245 À (avec une erreur pro- 
bable de + 20 À). 


IT. Actinomètre à électrodes de cuivre oxydé. — Les électrodes de cuivre peuvent 
être oxydées de plusieurs manières différentes : 1° en chauffant les électrodes sur une 
plaque de métal, pour éviter le contact direct de la flamme; 2° en les chauffant direc- 
tement dans la flamme et en enlevant la couche épaisse d'oxyde noir qui se forme dans 
ces conditions; 3° on peut enfin plonger une lame de cuivre chauffée dans l’alcool 
méthylique et la retirer avant qu’elle ne soit complètement refroidie. La lame de 
cuivre s’oxyde immédiatement à l'air. 


En étudiant la sensibilité des actinomètres contenant des électrodes de 
cuivre oxydées par un des procédés indiqués, dans les solutions de K CI, 
de NaCl et NaBr, on peut tirer les conclusions suivantes : 

1° Tous ces actinomètres donnent des courbes de sensibilité d’allure 


identique. La sensibilité commence avec la radiation jaune 5790 À du 
mercure et augmente quand on avance vers le violet. On oblient un maximum 
pour la radiation 4046 À du mercure, Un MUNIMUmM vers B100 À, ensuite la 
sensibilité augmente de nouveau quand on avance vers les courtes longueurs 
d'onde. 

2° La position du maximum et du minimum ne change pas avec le mode 
d’oxydation du cuivre ni avec l’électrolyte employé. 

3° La sensibilité des actinomètres formés avec les mêmes électrodes et 
avec des électrolytes différents diminue dans l’ordre suivant : K CI, Na CI, 
Na Br. 


«° # ’ 4 4 4 « # 
: (1) L'énergie de la radiation 4500 À a été prise égale à l’unité. 
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OPTIQUE. — Étude théorique de la bande 320" du sulfure de carbone. 
Note(*}de MM. G. Brunar et M. Pauruenier, présentée par M. À. Cotton. 


Nous nous sommes proposé de représenter par des formules du type 
de Ketteler-Helmholtz les mesures d'indices d’extinction et de réfraction 
que nous avons effectuées sur le sulfure de carbone au voisinage et à 
l'intérieur de la bande d'absorption À = 320"#. 

IL existe deux types distincts de bandes d’absorption. Certains gaz, 
comme la vapeur de brome dans la région violette du spectre, présentent 
de larges bandes d'absorption continues, qui ne peuvent pas être résolues 
en raies; la largeur de ces bandes est la même pour tous les corps chimiques 
dans une même région du spectre (?); elle est à peu près proportionnelle à 
la longueur d'onde du maximum; autrement dit le coefficient K d’amor- 
üssement des formules réduites (*) est sensiblement le même pour toutes, 
et a une valeur voisine de 0,16. D’autres vapeurs au contraire, comme celle 
du sulfure de carbone (‘), présentent un spectre de bandes résolubles en 
rales; dans ce cas, la théorie cinétique permet de calculer d’uue façon satis- 
faisante la largeur des raies fines (°). 

Lorsqu'un corps passe de l’état gazeux à l’état liquide, ces deux catégories 
de spectres d’absorption prennent le même aspect; les bandes résolubles en 
raies paraissent continues, par suite de l'élargissement et de la superpo- 
sition partielle des raies (°) : c’est le cas de la bande 320" du sulfure de 
carbone. L'étude de la courbe d’absorption du liquide suffit en général, 
indépendamment de l’étude de la vapeur, à montrer à quelle catégorie 
appartient une bande d’absorption. Quand la vapeur présentait de larges 
bandes, les variations de l'absorption sont régulières; en portant en 
abscisses les logarithmes des longueurs d'onde, la courbe présente une 
forme à peu près symétrique; la courbe peut être superposée à la courbe 
représentative d’un terme de Ketteler (7). Dans le cas du sulfure de 


(1) Séance du 15 juillet 1925. 
(?) Risaup, Comptes rendus, 171, 1920, p. 1134. 
(*) Brunar, Thèse, Paris, 1914, p. 64. 
(*) Pauer, Annalen der Physik, 61, 1897, p. 363. 
© (°) RrBaun, Journal de Physique, 3, 1922, p- 81. 
(°) V. Henri, Journal de Physique, 3, 1922, p. 181. 
(7) Cf. Brunar, Thèse, p. 8o (exemple des courbes de dichroïsme circulaire du 
tartrate double de chrome et de potassium, ei du diphényl-bornyl-imido-xanthide). 


SÉANCE DU 20 JUILLET 1925. 105 


carbone au contraire, la superposition est absolument impossible, tant à 
cause de la dissymétrie de la courbe que du fait que la variation de l'indice 
d'extinction est beaucoup trop rapide au bord de la bande, tandis que le 
milieu présente un méplat accentué : alors que la largeur de la région 


d'absorption est d'environ 220 À (ce qui donnerait K — 0,07), la pente 
des parties ascendantes de la courbe correspond à un coefficient K — 0,01, 
c'est-à-dire à une trentaine d’angstrôms. Il est donc hors de doute que la 
bande À — 320" du sulfure de carbone liquide est formée par la juxtapo- 
sition de raies fines élargies. 

Il n’est malheureusement guère possible, faute d’une théorie cinétique 
satisfaisante de l’état liquide, d’en calculer la largeur. Tout au plus peut-on 
évaluer un ordre de grandeur; on arrive ainsi à une largeur d’une vingtaine 
d’angstrôms, en accord suffisant avec le nombre indiqué plus haut. Une 
seconde approximation nous a conduits à grouper ces raies composantes . 
en 5 termes, correspondant à des longueurs d’onde 3300, 3263, 3205 


et 3075 À, avee un coefficient K égal à 0,02. Une formule à cinq termes, 
déduite uniquement de l’étude de l'absorption, permet alors de calculer 
complètement la dispersion anomale. D'autre part on peut, pour contrôle, 
déterminer expérimentalement l’anomalie de dispersion : ayant calculé, 
à partir du spectre visible, le terme de dispersion normale »,, on forme 
avec l'indice observé n la différence v — n — n,. Les deux séries de valeurs 
de v calculées et observées sont en bon accord. 

En particulier, l'intervalle qui sépare les longueurs d'onde corr espondant 


au maximum et au minimum de l’anomalie a une valeur calculée de 260 À, 


et une valeur observée de 280 À. L'anomalie totale prévue est de 45 unités 
de la troisième décimale, l’anomalie observée de 42 unités du même ordre. 
Nous montrerons, d’ailleurs qu'il est impossible d’espérer une précision 
meilleure. 

Nous donnerons ailleurs le détail des calculs. Ils permettent d'étendre 
aux bandes complexes les règles données pour les bandes simples. L’ano- 
malie de dispersion, nulle pour la longueur d'onde pour laquelle Pabsorp- 
tion est maxima, est maxima pour les longueurs d'onde pour lesquelles 
l'absorption a une valeur moitié de sa valeur maxima; l’anomalie totale est 
du même ordre de grandeur que la valeur maxima de l’indice d'extinction. 
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POUVOIR ROTATOIRE. — Sur le calcul du pouvoir rolatotre à partir de 
la structure moléculaire. Note (‘) de M.R. pe Marremann, présentée 


par M. A. Cotton. 


Nous avons montré précédemment (?) comment la théorie de l’orien- 
tation moléculaire pouvait être étendue, d'une manière simple, aux, molé- 
cules dissymétriques et conduire ainsi à une interprétation rationnelle de 
l’activité optique. Le problème est ramené à la résolution d’un système 
d'équations linéaires. Notre théorie étant proposée d’abord sous forme 
purement schématique, nous n’avions pas cherché à préciser la nature des 
forces de liaison. Nous admettions seulement que ces réactions s’expri- 
maient sous forme dissymétrique. 

Bien que l'interprétation de telles liaisons ne soit pas impossible, celles- 
ci ne paraissent pas directement conciliables avec les idées actuelles sur la 
nature des forces de valence. Il est donc nécessaire de montrer comment 
notre théorie permet de traiter le cas de liaisons purement symétriques. 

Ce résultat s'obtient, très simplement, en précisant le rôle du champ 
intérieur que, dans notre première méthode, nous avons introduit d’une 
manière globale, ce qui est tout à fait insuffisant. L'action de ce champ peut 
être analysée de deux manières : 1° en tenant compte de ses variations d’amn- 
plitude dans le petit volume considéré; nous avions négligé ce terme (*) 
dans les équations du mouvement de l’électron, ce qui n’est pas légitime, 
car il peut être du même ordre de grandeur que les combinaisons de termes 
qui interviennent dans l'expression du pouvoir rotatoire. Ce champ dépend 
à la fois, de la position et de l’ortentation des molécules ; il se calcule par les 
formules connues, et sa valeur moyenne figurera ainsi explicitement dans 
les composantes de la polarisation totale. - 

2° On peut encore ajouter directement, dans les équations du mouve- 
ment de chaque électron, la valeur particulière du champ intérieur au point 
considéré ; nous obtenons ainsi, au lieu de n systèmes d'équations linéaires 
à 3 inconnues, un seul système de 3 » équations à 3 r inconnues (‘). 


— 


1) Séance du 15 juillet 1925. 


(?) Comptes rendus, 177, 1923, p. 427, et Ann.de Phys., 9° série, 29, 1924,p. 137. 
(©) 
nous avions seul considéré primitivement. 

(4) La résolution numérique complète de ce système d’équations serait très labo- 
rieuse;-nous pouvons pratiquement la simplifier par une méthode d'approximations 
successives. 


Ce terme doit être ajouté à celui qui résulte des variations de la phase, que : 
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La suite des calculs est identique à celle de notre première méthode; la 
forme générale des expressions obtenues pour la polarisation moléculaire, la 
réfraction et le pouvoir rotatoire n'est pas modifiée (‘). Toutefois, point 
capital, les équations du mouvement peuvent être écrites maintenant sous 
forme symétrique, sans que cette symétrie subsiste nécessairement dans les 
termes 2maginaires de la polarisation totale. Ce dernier résultat est subor- 
donné aux deux seules conditions suivantes : 1° asymétrie des coordonnées de 
structure; 2° anisotropie des liaisons atomiques des électrons (?). L'activité 
optique est interprétée de cette manière, sans s’écarter de l’hypothèse de 
forces purement centrales; elle est donc numériquement calculable, si on se 
donne la configuration du système moléculaire. 

Or, il semble résulter de travaux récents que les éléments efficaces 
(au point de vue optique) de la configuration sont relativement simples. 
._Bragg a montré en effet qu'une particule cristalline, formée d’atomes (ou 
ions 2sotropes, pouvait être anisotrope, sous la seule action du champ 
intérieur; 11 a pu calculer ainsi, avec une approximation convenable, les 
indices de la calcite et de l’aragonite, Ramanathan, d’autre part, étendant 
la.méthode aux molécules gazeuses, a obtenu des résultats d'un grand 
intérêt sur la diffusion de la lumière. 

Néanmoins, pour parvenir au calcul de l’activité optique, nous devous 
modifier l'hypothèse de Bragg-Ramanathan sur deux points essentiels : 
1° Il n'est plus possible de se limiter à l'hypothèse simple de la conservation 

_de l’isotropie atomique dans la molécule. L'activité optique est, comme 
nous l’avons dit, corrélative d’une biréfringence atomique de structure. 
2° L'hypothèse de Ramanathan, relative au « centre optique » de l’atome 
est insuffisante; 1l est nécessaire de préciser la situation des électrons e//1- 
caces, en se laissant guider par les idées actuelles sur la valence (°). 


(:) Les deux méthodes indiquées ici ont, en outre, l'avantage d’expliciter le coef- 
ficient c, et font disparaître certaines difficultés résultant de nos premiers calculs. 

(2) Cette condition est d’ailleurs évidente, a priori. 

(*) Les principes de notre méthode seront exposés ailleurs. Indiquons seulement 
que d’après le calcul, la biréfringence moléculaire est, par rapport à la réfringence, 
un effet du premier ordre. La biréfringence atomique, au contraire, dont résulte l’ac- 
tivité optique, est un effet de second ordre. Nous admetions que cette dernière biré- 
fringence résulte uniquement du groupement des atomes dans la molécule (les atomes 
libres étant supposés opliquement isotropes). Il existe ainsi une corrélation évidente 
entre les deux biréfringences. D'autre part, l'écart de la réfractivité moléculaire à la 
somme des réfractivités atomiques est également du second ordre. Pour une molécule 
à axe principal, le rapport des deux écarts respectifs estle même que celui des biré- 
fringences absolues, et égal à — 2. 


\ 
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Nous avons calculé, dans cet ordre d'idées, le modèle le plus simple 
compatible avec l'existence de l’activité optique, celui du tétraëdre irrégulier. 
Le pouvoir rotatoire dépend : 1° de la différence des longueurs des côtés 
du tétraëdre('); 2° des produits 3 à 3 des réfractivités des atomes consti- 
tuants (2). L'ordre de grandeur du pouvoir rotatoire calculé à partir d'une molé- 
cule de dimensions normales est celui des valeurs expérimentales moyennes (*). 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'arc du scandium. 
Note de M. S. Pixa ne Rusies, présentée par M. G. Urbain. 


Pour obtenir le spectre de cet élément, nous nous sommes servi de 
l’oxalate de scandium préparé par MM. G. et P. Urbain (*) à parür de la 
scandine qu'ils ont retirée de la thortveitite de Madagascar. Cesel, transformé 
en acétylacétonate, fut purifié par des sublimations répétées dans le vide 
à 190° environ, puis recristallisé dans l’alcool absolu. Il fut finalement 
transformé en oxyde qui a donné un spectre très pur. 

Les raies de longueurs d'onde supérieures à 5000 I. A. ont été déter- 
minées au dixième d’angstrôm. L'erreur moyenne pour les raies de plus 
faibles longueurs d’onde est d'environ 0,03 [. A. 


Dans le tableau suivant nous résumons les moyennes de trois séries. 


4 


de mesures faites sur trois spectrogrammes différents (spectrographe à 
prisme). 

(1) Toutes choses égales, [p] varie en raison inverse de la cinquième puissance 
des dimensions moléculaires; il doit donc être très sensible aux petites causes de 
déformation. 


(?) Ceci explique l'influence des atomes lourds, et en général des électrons particu- 
lièrement mobiles, comme ceux qui doivent intervenir dans les doubles liaisons de 
carbone. 

USE ë TS ACT ne s ME 

(*) Bien entendu, il ne s’agit ici que d'ordres de grandeur généraux, les longueurs 
exactes des 6 arêtes du létraèdre n'étant pas connues, et les composés du type tétraé- 
drique simple (chlorobromoïdométhane) par exemple, n'ayant pas encore été 

: CA 
dédoublés. 

(*) Comptes rendus, 174, 1922, p. 1310. 
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a _ Longueur L Longueur Fe Longueur 
«onde LA. F Intensités. d'onde TÉXA Intensités. d'onde IL. A. 
35304,2 à F + 119 UE Ge DO AO 
93 AGE SM 32,87 
ACCUS 91.4: Dee 69,68 ï 32,60 
SAS 86,9 LATE GE,0 2 24,30 
din LAC CNE: 56,3 1 + 21,10 
25 41,1 FEV 53,5 OP 20,57 
x 39,9 Er 47.6 I 17,72 
2 ° 36,55 I À 46,8 Te 12,98 
28 : 31,08 1" 38,4 Ér 00,61 
rer 30,5 LT 28,2 ne " 2899,24 
Re : 20,37: 2 26,0 7 98,22 
ñ 29,48 2 à 22,9 1 # 96 
3, À 20, D AU 15,7 I j 99,13 
16 : 16,6 2dr 13,0 1 lo4,85 
s k LUE IOREe 08,6 2 " 88,0 
FES 10,2 PU 05,7 OR ET 87,22 
Re M ro MT 02,9 1 +. 85,6 
ETC i 3097,7 ï 85,3 
A AE A 0 94,7 Na 84.62 
RAR DO 00 Pr 75,28 2 " 82,1 
3297 ,43 2 73,88 2 81,2 
4 95,89 2 68,7 1 d 79,02 
7a 90 ES NE, 62,1 0 d 70,86 
% 85.0 2 60,50 1 Fr 65 ,99 
- sn ; 1 90, 97 I 64,10 
| Hrral CT NS rte 45,10 1 ; 63,64 
sn TD; CE 43,46 2 59.90 
F: 67,2 1 + 38,70 1 { 59,20 
| < 60 ,99 AT SHpÈ I 56,42 
) 43,96" 8 33,53 Dent 55,90 
CE 40,6 1 2992, 33 1 33,33 
: à 36,0 DE 91,09 I Dent 
É 31,7 1 dv +88 ,98 > +6,68 
he 28,47 ÈS 180,700 3 F2 00 
00,8 0 79,064 1 / rg7 47 
% 3199, 3 DM *73,99 3 07,86 
ne 90,9 “y 7 “65,89 5 0192 
90,4 0 28,32 0 # 2789 ,17 
| 86,7 0 r 49,82 0 r 86,8 
ù 84,5 # 0 49,19 1 82,98 
A ASS 77 1 13 1e CPR 
772 OMS 94,29 
D 


id 
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Intensités. 
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Longueur Longueur Longueur | ve 
d'onde I. A. Intensités. d'’onde-l. A. Intensités. d'onde I. A. Intensités. 
29,09 I 72 1 D 28,99 3 d 
0 à 69 o D 2379 ,49 1 / 
24 /58 2 67,33 1 # 46,04 5 
17,02 3 56 1 D 36,80 2 
Lot 1 d2 raies? h4,95 I 35,12 2 
LT TH36 5 ho o D 34,66 3 
10,0 o d 34 o D 28,20 3 
20702 0 TRANS 3 » 2499 2 
*06,76 4 *2503,29 7 20,33 0 
09,0 o d' *60 ,25 7 à 2319 ,69 3 
04,5 o d VSD OU AU 11,30 2 
00 ,80 D *52,94 8 » 2299 ,0 1 # 
2699,01 3 “45,18 vi] 89,67 2 
L 99,61 2 */0 ,8) 6 » 88.0 Sr 
*92,79 In 240202 0 80,8 3 
84,18 SU 69.86 I 72,9 ar 
81 y d 68,41 2 70,9 3 
80 1 d 39,16 2 ? 66.5 3 
AE 0 *38 ,62 D : 62,0 2 
79:09 I 28,90 4 32,0 2 


D, très diFuse ; d, diffuse; +, bords pas nets; v, vers le violet; r, vers le rouge; 
r, raies d'intensité plus forte dans le spectre d’étincelle. 

Les raies marquées par * ont été déjà décrites par Exner et Hascheck et nous les 
avons mesurées jusqu’à la longueur d’onde 3000 1. À, seulement. 

L’échelle d’intensités dans le précédent tableau est arbitraire et correspond, pour 
l'extrême ultraviolet, à des spectrogrammes très poussés. 


PHOTOGRAPHIE. — Procédé de photographie instantanée des couleurs. 
Note de M. Gagriez A-Rousseau, présentée par M.J. Breton. 


Lorsque des radiations colorées traversent une ou plusieurs émulsions 
rendues sensibles à la lumière par des sels d'argent et, en particulier par le 
bromure, les radiations bleues et violettes subissent une absorption progres- 
sive, tandis que les radiations vertes et orangées — et les orangées beaucoup 
plus facilement que les vertes — traversent les différentes couches sensibles 
et conservent leur faculté d’impressionner les émulsions si celles-ci ont été 
chromatisées pour ces radiations. 

Cette absorption peut s'expliquer par la dépense d'énergie lumineuse 
nécessaire pour la transformation chimique du sel d'argent. 


# 
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Pour appliquer cette théorie à l'obtention de photographies en couleurs, 
on superpose trois pellicules. La première reçoit une émulsion lente 
ordinaire, la deuxième une émulsion sensible au jaune et au vert et la 
troisième une émulsion sensible au jaune et au rouge. 

De plus, la deuxième pellicule ou pellicule centrale a le côté émulsionné 
coloré en jaune avec de l’auramine et l’autre côté en rose pâle avec de la 
fuchsine. Ces colorations doivent être très légères et servent à compléter 
action du sel d’argent. Les trois pellicules sont rendues solidaires en les 
collant par un de leurs bords. Pour qu’elles soient bien appliquées les unes 
contre les autres, on les introduit dans le châssis photographique en les 
disposant entre une plaque de métal mince munie de ressorts et une glace de 
verre. 

Lorsqu'on prend une photographie, on n’a besoin d’aucun écran et l’on 
opère comme avec une plaque ordinaire sans rien modifier aux appareils 
existants. 

Les radiations du groupe bleu violet seules impressionnent la pellicule à 
émulsion lente; on obtient alors le cliché du jaune. Puis, ces radiations, 
atténuées par leur passage à travers la première couche d’émulsion, 
rencontrent, ainsi que les radiations du groupe vert et du groupe orangé, 
la pellicule centrale teinte en jaune; les radiations du groupe violet sont 
alors arrêtées. 

La pellicule centrale est impressionnée par les radiations jaunes et vertes 
et reste insensible aux radiations orangées puisqu'elle n’a pas été chroma- 
tisée pour ces dernières radiations. 

Cette pellicule fournit donc le cliché du rouge. 

L’addition des deux colorations de la pellicule centrale forme un écran 
orangé clair qui complète la sélection et ne laisse passer que les radiations 
du groupe orangé; celles-ci impressionnent la troisième pellicule. On 
obtient alors le cliché du bleu. 

La rapidité des impressions lumineuses est beaucoup plus grande qu'avec 
n'importe quel procédé connu. On obtient facilement, avec une bonne 
lumière, en une seule pose, sans manipulation d'écrans, trois clichés 
trichromes parfaitement sélectionnés, en + de seconde avec un objectif 
ouvrant à EF : 4,5 

Avec les clichés sélectionnés, on tire des monochromes par un procédé 
quelconque, tel que le procédé Tauleigne-Mazo. 

Si l’on perfore le système pelliculaire et si l’on reproduit sur les pelli- 
cules qui forment les monochromes, les mêmes perforations, on a un repé- 
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rage automatique et exact des trois images coloriées en faisant coïncider 
les trous avec de simples épingles. 

Les trois clichés trichromes étant rigoureusement superposables, ce 
nouveau procédé pourra avoir des applications importantes dans les tirages 
photomécaniques et les reproductions en couleurs de scènes mouvementées. 
Il semble donner la solution simple et pratique du cinéma en couleurs sans 
entrainer de modifications aux appareils de prise de vues et de projection. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité de quelques sources froides de la 
région de Bagnéres-de-Luchon et sur son origine. Note de M. Avborpue 
Lerare, présentée par M. G. Urbain. 


1. La plupart des sources thermales de Bagnères-de-Luchon doivent, 
vraisemblablement, la majeure partie de leur radioactivité au mélange, à 
l’eau sulfurée profonde, peu radioactive, d'eaux superficielles non sul- 
furées, mais riches en radon (). 

Il résulte de cette hypothèse que les eaux d’origine nettement météo- 
rique des sources froides de la région doivent être plus ou moins radioac- 

tives, tout au moins celles de la Montagne de Superbagnères et de ses 
abords. 

2. Quelques déterminations, effectuées sur place (sept. 1924), ont porté 
sur les eaux des neuf sources froides (source de la Coume de Bourg signalée 
par M. Léon Bertrand; Sourrouilh examinée en 1920; autres eaux signa- 
lées et recueillies par M. Mailhet) qui figurent au tableau suivant, dont les 
quatre premières sourdent sur la Montagne de Superbagnères, la cin- 
quième dans son prolongement vers le Céciré, et les dernières dans le 
versant droit de la Pique. 


Radon, 
10? curie 
Nom ou situation des, sources. Altitude. Température. parlitre d’eau. 
ui Le] 

Carrière de Solde See e ANERRTREARE APS 850 1159 19,7 
SourcederlaiGranses rt PRE RUREe 750 10,9 09 
Source de la RAT ER TP 870 9,9 3,6 
Sourcerde SoutrO tte de FAT NAS 730 1 ) 
Coume:défBoure A RU RER TRE 1890 6 0, 
Source de la Grotle du Chat. MES 1490 5,7 8,7 
Source du Gouffre Marie-Louise.......... 729 Il 5,0 
source de Salles: Geste na ER enr UE 625 1/ 0,7 
SourcerdeiMontauDanet MR RER 750 12 0,8 


(*) A. Lepape, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1908. 
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Ces proportions de radon, qui représentent des valeurs minima, les 
sources n'étant pas captées, sont relativement élevées pour des sources super- 
ficelles ('). Les eaux d'infiltration de la Montagne de Superbagnères se 
trouvent donc fortement enrichies en radon lorsqu'elles atteignent les 
galeries de captage des sources thermales (altitude 636"), où elles donnent 
naissance aux sources : François (T° — 18,3; Radon— 16,2), Ferrugi- 
neuses (T° = 31°,5; Radon — 31,6), Suintements Bosquet n° 6 (T° — 28°, 4; 
Radon — 33,3), Lepape (T° = 29°,3; Radon — 41,5), etc. Poursuivant 


leur mouvement de descente, ces eaux superficielles se mêlent (granite) ou 


non (schistes) aux eaux sulfurées ascendantes, suivant le mécanisme anté- 
rieurement décrit et ainsi nouvellement confirmé. 

3. On n'a jamais signalé, dans cette région, la présence de minéraux 
d'uranium (?), mais on observe que les roches granitiques contiennent en 
abondance des cristaux de mica blanc généralement très développés. Or, on 
sait ( Waters, 1909 et 1910; Fletcher, 1911) que c’est dans le mica que se 
concentre la majeure partie du radium du granite. Le dosage du radium 
présent dans un échantillon de mica blanc que M. Maiïlhet a obtenu par 
lévigation des sables recueillis au pied de la paroi sud de la galerie François 
(paroi sud dans le granite, paroi nord dans les schistes) a montré que ce 
mica contient 79.10-"? gramme Ra par gramme, soit sept fois plus que 
dans le plus riche des échantillons de mica étudiés par M. Fletcher (?). 
Dans les sédiments micacés et ferrugineux prélevés sur le sol de la 
galerie François (provenant des deux parois), nous avons trouvé 
112.10"? gramme Ra par gramme. Quelque sommaires qu’ils soient, ces 
résultats suffisent pour expliquer parfaitement la radioactivité élevée des 
eaux qui circulent dans les roches granitiques de la région de Luchon, car 
dans ces roches, non seulement le mica y est abondant, mais 1l paraît, au 
surplus, y être particulièrement riche en radium. 

A un autre point de vue, il semble que la Montagne de Superbagnères 
doive recéler d'importantes quantités d’eau radioactive, susceptibles d’être 
captées pour les besoins éventuels de l'Établissement thermal. 

4. Résulte-t-1l de ces proportions élevées de radium dans les roches que 


(:) En Haute-Loire, certaines sources froides sont également très radioactives 
‘(Sembadel : 9,7, Nogier, 1924; Ceyssac : 14, Baldit, 1925, etc.). 

(2) MM. Sabatier et Léon Bertrand, entre autres, nous ont dit n'avoir jamais 
rencontré de minéraux fortement radioactifs, au cours de leurs nombreuses excur- 
sions minéralogiqués ou géologiques dans les environs de Luchon. 


(3) A.-L. Frercaër, Phil. Mag., 20, 1911, p. 102. 
CARS, 2Sernestre.. (LT 181N°%3;) 
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les eaux soient elles-mêmes riches en sels de radium dissous ? La détermi- . 
nation du radium en dissolution dans les eaux de trois des sources thermales 
nous a fourni les résultats suivants : 


Radon Radium Radon 
Sources. par litre d’eau (1). par litre d’eau. Radium 
Sr Lépape nee PATES AO Cure 26.10-!? gr. Ra 1600 
S. Bordeu réunies...... 770 92,7 240 
SBaven ete ren 0,85 15020 2,6 


Sur ces exemples, encore trop peu nombreux, on voit que les proportions 
du radium varient en sens inverse de celles du radon (*) et l’on constaterait 
qu’elles varient dans le même sens que la température et la sulfuration. 
Les eaux superficielles, trés riches en radon, sont donc pauvres en radium. 

La source Bayen (la plus chaude et la plus sulfurée de la station) contient 
une notable quantité de radium dissous; pour rendre compte de ce fait, 
plusieurs hypothèses se présentent à l'esprit, entre lesquelles les données 
acquises ne permettent pas encore de choisir. 


CHIMIE PHYSIQUE. — ftude sur la viscosité et la tension superficielle pen- 
dant l'éthérification. Note (*) de M! Germaine CaueuiL, transmise par 


M. Moureu. 


I. Dans une première série d'expériences je me suis proposé d'étudier la 
viscosité des mélanges d'alcool et d'acide pendant leur éthérification, caril 
m'a semblé possible de pouvoir en observer les variations probables ayant 
en mains des alcools très visqueux. 

Je ne me suis pas attachée à mesurer la viscosité à la température à 
laquelle j'ai effectué l’éthérification (*), parce qu’à cette température (95°) 
l'acide acétique et l’eau ont une grande tension de vapeur; d'autre part, à 
plus basse température, la viscosité est plus grande et par conséquent les 
différences plus sensibles. Après un certain temps de chauffage exactement 


(1) À. Lrpare, Comptes rendus, 171, 1920, p. 731. 

(?) Cette relation peut résulter de l’épuisement progressif du radium des roehes 
encaissantes par les filons hydrothermaux, lorsque les eaux sont susceptibles de dis- 
soudre des quantités notables de ce radioélément. 

(5) Séance du 15 juillet 1925. 

(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 323 et 1538. 
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déterminé, les mélanges étaient refroidis brusquement et les mesures de 
viscosité et de densité étaient effectuées sur le liquide à 20°. 

J'ai étudié successivement six systèmes : 

1° Cyclohexanol-acide acétique (mélange équimoléculaire) ; 

2° Orthométhyleyclohexanol-acide acétique (id.); 

3° Orthoéthyleyclohexanol-acide acétique (id.); 

4° Métaméthyleyclohexanol-acide acétique (id.); 

9° Paraméthyleyclohexanol-acide acétique (id.); 

6° Diméthyleyclohexanol-r.3.4-acide acétique (id.); 


et, de la comparaison des résultats obtenus, il semble possible de pouvoir 
suivre viscosimétriquement la marche de l’éthérification du cyclohexanol 
et de ses homologues par l’acide acétique. 

Ces résultats devant être exposés plus longuement dans un autre Mémoire 
nous dirons seulement ici qu'à 20° les viscosités des mélanges équimolécu- 
laires de cyclohexanol et d'acide acétique réagissants sont assez bien repré- 
sentées en fonction du pour cent x d’acide éthérifié par la formule 
linéaire : n, = n, + Bx, dans laquelle B sera une constante caractéristique 
de chaque système soumis à l’expérience. On a ainsi pour les systèmes : 

19 Cyclohexanol-acide acétique ns = No 0,000 400 À; 

2° Orthométhyleyclohexanol-acide acétique : n,— 19 — 0,000 395 x; 

3° Orthoéthylcyclohexanol-acide acétique : 1, = 10 — 0,000 130 x; 

4° Métaméthyleyclohexanol-acide acétique : 1, — 1, — 0,000 {or x; 

5° Paraméthyleyclohexanol-acide acétique : 1, = no — 0,000 312 x; 

6° Diméthyl-1.3.4-cyclohexanol-acide acétique : 1 = n9 — 0,000 251 x. 


La comparaison des valeurs de x ainsi obtenues et des valeurs de x expé- 
rimentales concordent bien. 

IT. Dans une deuxième série d'expériences, j'ai étudié les variations de la 
tension superficielle, à 20°, dans les mêmes conditions que la viscosité et 
pour les mêmes systèmes. 

. La tension superficielle à la surface de contact de deux phases étant une 
fonction déterminée des grandeurs spécifiques qui déterminent l’état du 
système dont ces deux phases font partie; il s'ensuit que si l’on détermine la 
tension superficielle connaissant la température et la pression on doit pou- 

voir déterminer les concentrations du système et par suile le pour 100 
d'acide éthérifié. Les mesures expérimentales de la tension superficielle pen- 
dant le cours de l’éthérification m'ont donné des résultats qui peuvent être 
représentés en fonction de æ par l'équation linéaire suivante: y, = y, + Bæ. 


J’ai ainsi obtenu pour les systèmes : 
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19 Cyclohexanol-acide acétique: y; = yo + 0,030) æ; 
2° Orthométhyleyclohexanol-acide acétique Yi Yo + 0,0140 ; 
3° Orthoéthyleyclohexanol-acide acétique : y: = Yo + 0,000; 
4° Paraméthyleyclohexanol-acide acétique : y yo +9, 140%; 
5° Diméthyleyclohexanol-1.3./4- acide acétique : = y5 + 0,014 x; 
6° Métaméthyleyclohexanol-acide acétique : y: = Yo + 0,0180 x. 


À remarquer qu'ici on a des valeurs de B positives tandis que dans 
l'étude des viscosités B était négatif. 


# 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'entrainement de la magnésie par l’alumine en 
milieu ammoniacal. Note de MM. Panserce et Laupe, présentée 


par M. G. Urbain. 


e 


Ayant remarqué po analyse qualitative, le magnésium passe 
par fois inaperçu lorsqu'un de ses sels se trouve mélangé à un sel d'aluminium, 
nous nous sommes proposé d'étudier d’une façon méthodique quelle était 
l'influence de la proportion de chlorure d'’ammonium sur la précipitation 
par l’ammoniaque d’un mélange équimoléculaire de sulfate d'aluminium et 
de sulfate de magnésium. 

Dans toutes les expériences réalisées, le degré de don des sulfates a 
été maintenu constant et voisin de + molécule par litre, etl’ammoniaque 
a toujours été employée en quantité quatre fois peueti à la quantité 
théorique. 

Voici les conclusions auxquelles nous sommes arrivés : 

1° Le sulfate d'aluminium seul ne précipite pas totalement. par l'ammo- 
niaque dans les conditions indiquées ('); en présence d’un excès de chlorure 
d’ammonium la précipitation d’alumine est pratiquement complète (2) 

2° On sait que le sulfate de magnésium ne précipite pas totalement par 
l'ammoniaque; une dose relativement faible de chlorure d’ammonium 
(moins de une molécule de chlorure pour une de sulfate) suffit pour 
empêcher la précipitation. | 

3° Le mélange des deux sulfates précipite intégralement par l’ammoniaque 
en l’absence de chlorure d’ammonium (*). 


(*) Le poids d'AFOS trouvé est les 80 pour 100 du poids théorique. 

(?) Pour 10% de/sulfate d'aluminium décinormal additionné de 200% de chlorure 
d'ammonium normal puis de 15°% d’ammoniaque à 22* par litre on trouve un précipité 
d’alumine anhydre pesant 97"5 (au lieu de 102 théoriques). 

(5) Poids total des oxydes 1/45; calculé 142. 
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En présence de ce réactif, l'entraînement complet de la magnésie persiste 
tant que la proportion de chlorure ne dépasse pas 8 molécules pour une 
molécule de chacun des deux sulfates (‘). 

Pour des doses croissantes de chlorure, l’entrainement de la magnésie 
diminue, et il cesse pratiquement de se produire lorsqu'on utilise 100 molé- 
cules de chlorure pour 2 molécules du mélange des deux sels (2). 

Pour contrôler ces résultats nous avons, dans chaque expérience, dosé le 
magnésium, contenu dans le filtrat, sous forme de pyrophosphate. 

En résumé pour être certain de maintenir en solution les composés du 
magnésium, lors de la précipitation de l’alumine par l’ammoniaque, on doit 
employer des doses massives de chlorure d'ammonium; sinon il y a entrai- 
nement de la magnésie par l’alumine. Il est difficile d'expliquer ce phéno- 
mène par yoie purement physique, et il est vraisemblable que, faute de 
doses suffisantes de sel ammoniacal, il y a formation d’aluminate de magné- 
sium (spinelle) insoluble. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle menthone racémique et sur les deux 
menthols stéréoisomèéres correspondants. Note (*) de M. Pierre Benos, 
transmise par M. Moureu. | 


Nous avons montré antérieurement (*), en collaboration avec M. God- 
chot, que l’action sur le A,-méthylcyclohexène de l'acide hypochloreux 
fournit deux chloro-2-méthyl-5-cyclohexanols stéréoisomères. L'action de 
l’iodure de méthylmagnésium sur ces alcools chlorés et sur l’oxyde du 
A3-méthylcyclohexène nous avait fourni deux diméthyl-2.5-cyclohexanols 
donnant par oxydation une même dyméthyl-2.5-cyclohexanone. A l’aide de 
ces méthodes, en mettant en œuvre le bromure d’isopropylmagnésium, 
nous avons pu faire la synthèse de nouveaux menthols. 

D'après les travaux des divers auteurs, il semble qu'on ne connait nelic- 


(1) Poids total des oxydes 1398; calculé 142. 

(?). Pour 20% du mélange des deux solutions décinormales des sulfates, additionnés 
de 320% de chlorure d’'ammonium normal, on obtient un précipité qui, calciné, pèse 1138; 
avec 120% de chlorure, le poids est de 95%8; avec 200, il est de 93; le poids théorique 
d’alumine est de 1028, et celui de magnésie de 408. 

(5) Séance du 15 juillet 1925. 

(*) Gopenor et Bepos, Comptes rendus, 175, 1922, p. 1411, 178, 1924, p. 1184 
et 1374. 
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ment qu’une seule des deux menthones racémiques stéréoisomères prévues 
par la théorie (Brunel : E= 212°, oxime F — 80°, semicarbazone = 19091) 
à cette menthone correspondent les deux menthols : F — 34°, phtalate 
acide F—130° et F— 51°, phtalate acide F —:177° (Pickard et Lattle- 
bury). 

L. L'action du bromure d’isopropylmagnésium sur chacun des deux 
chloro-2-méthyl-5-cyclohexanols conduit, d’après le processus mentionné 
antérieurement, à de nouveaux menthols stéréoisomères. Le chloro-2- 
méthyl-5-cyclohexanol, E,, — 95-97° fournit un menthol caractérisé net- 
tement par son allophanate, F = 133°; le chloro-2-méthyl-5-cyclohexanol, 
E,, = 103-105° engendre un autre menthol, nettement différent du pré- 
cédent, caractérisé par son allophanate, F = 197°. Dans cette réaction, les 
deux menthois sont obtenus à l’état de mélanges, car la séparation des 
deux chloro-2-méthyl-5-cyclohexanols, effectuée par distillation, n’est pas 
rigoureuse; de plus, ils sont souillés de produits de réactions secondaires 
qu'il est impossible d'éliminer par disüllation. On ne peut séparer ces deux 
menthols que sous forme d’allophanates, d'autant plus que ces deux alcools 
fournissent avec l’anhydride phtalique des produits visqueux incristalli- 
sables. 

IT. L'action du bromure d’isopropylmagnésium sur l’oxyde du A,-mé- 
thylcyclohexène conduit uniquement au menthol caractérisé par l’allopha- 
nate,F — 177°,identique à celui qu’on obtient à partir du chloro-2-méthyl-5- 
cyclohexanol à point d’ébullition le plus élevé. Le menthol obtenu par cette 
- voie se présente sous la forme d’un liquide incolore possédant une odeur 

faible de menthe, E,, — 92°, D? —o,9o1, n}° = 1,45986 (R. M. : calculée 
. pour C''H200 = 49,55 ; trouvé — 43,22); phényluréthane, F = 109-1102. 

Nous avons essayé de régénérer ces deux menthols des allophanates, 
F=—1977 et F=133, afin d'obtenir ces alcools sous un état de pureté 
convenable : trailés par la potasse aqueuse à l'ébullition, ces allopha- 
nates ont fourni tous deux, anormalement, une même uréthane fusible 
à 1197-118°, et non pas les alcools eux-mêmes. | 

III. D'après les faits signalés déjà dans le cas des diméthyl-2.5-cyclo- 
hexanols, ces deux menthols correspondent à une même menthone. Celle- : 
ci, obtenue par oxydation chromique de l’un ou l’autre de ces menthols, se 
présente sous la forme d’un liquide très légèrement coloré en jaune, possé- 
dant une odeur assez nette de menthe, E,,— 81-82, Dvd 00 
nn =1,4444 (R.M. : calculée pour CHEO EY6 T5; trouvee 45,94). 
Cette menthone, traitée par les divers réactifs habituels des cétones, ne 
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nous a fourni à l’état cristallisé ni l’oxime, ni la semicarbazone, ni le dérivé 
benzylidénique. | 

Pour la caractériser, nous avons pu, par réduction de son oxime E,,—124- 
125°,D/°—0,9502, n° —1,4787;R.M. :calculéepour C''HPON=50,48("), 
trouvé — 50,29), obtenir une menthylamine (liquide incolore, odeur de 
marée, E,,—= 79-802, D’ — 0,849, ni —1,45116 (R.M. : calculée pour 
C'OH'N = 49,40 (?), trouvé — 49,17), fournissant une phénylurée cris- 
tallisée bien définie. Celle-ci, préparée à partir de l’un ou l’autre des 
deux menthols (allophanates : F = 175°et F — 133°) est toujours identique 
et fusible à 122°; ce fait confirme bien que les deux menthols obtenus cor- 
respondent à une même menthone. 

Nous avons tenté, en outre, d'obtenir les deux menthols correspondant 
à cette menthone, en réduisant cette dernière dans diverses conditions. 
D'une part, nous l’avons réduite par le sodium et l’éther humide, d’autre 
part, nous l’avons hydrogénée catalytiquement en solution dans l’acide 
acétique cristallisable, en présence de noir de platine (méthode de 
Woorhes et Adams (*), modifiée par Adams et Schriner) (*) : en milieu 
acide ou alcalin, nous avons toujours obtenu le même menthol, identique à 
celui qu’on obtient à partir de l’oxyde du A,-méthyleyclohexène, et carac- 
térisé par l’allophanate, F = 177°. 

En résumé, l’action du bromure d’isopropylmagnésium sur l’oxyde 
du A,-méthylcyclohexène et sur les chloro-2-méthyl-3-cyclohexanols, issus 
du A,-méthyleyclohexène par action de la chloro-urée, conduit à deux 
nouveaux menthols stéréoisomères, qui, oxydés par l'acide chromique, 
fournissent une même menthone non décrite jusqu'ici. L'existence des 
quatre menthols racémiques stéréoisomères correspondant aux deux 
menthones racémiques cis et trans, prévus par la théorie, semble ainsi 
démontrée. ; 


(!) Cette valeur 50,48 a été calculée en prenant les modules C— 2,501, H—71,051 
et[=N.OH]— 6,55 (Tenoucarrr et Kocu, Comptes rendus, 153, 1911, p. 259). 

(2) Cette valeur 49,40 a été calculée en prenant les modules C= 2,501, Il = 1,051 
et N (amines primaires) — 2,322 ( Ersexcour, Tables annuelles internationales de 
Constantes, 3, 1912, p. 199), 

(3) Woonues et Apams, /. Am. Ch. Soc., kh, 1922, p.#1307. 

(“) Apams et Scariner, /. Am. Ch.Soc., k5, 1923, p. 2171. 
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CHIME ORGANIQUE. — Sur la décomposition des pyrazolines par oæydation 
spontanée. Note (') de MM. KR. LocouIx et R. HeiLManx, transmise par 
M. Moureu. ) 

M. Maire (?) a déjà fait remarquer que les corps poreux comme l’oxyde 
de cuivre, semblent jouer, vis-à-vis des pyrazolines qu'il a étudiées, un rôle 
catalytique provoquant la décomposition de ces bases en azote et carbure 
non saturé. s 

En opérant dans un tube barométrique rempli de mercure, nous nous 
sommes rendu compte que-ce dégagement gazeux, qui est effectivement dû 
à de l’azote, constitue, en fait, une propriété commune à toutes les pyra- 
zolines, mais qu’il n’est pas uniquement attribuable à la présence de corps 
poreux. | 


D'autre part, on peut constater qu’au bout d’un certain temps le volume de gaz 
recueilli n’augmente plus, mais qu’il n’est cependant jamais le même pour une quan- 
tité donnée de pyrazoline. Tantôt en effet il se dégage à peine 0,5 pour 100 de la quantité 
totale d'azote existant dans la pyrazoline étudiée, tantôtils’en produit jusqu’à 5 pour 100, 

L'action de la lumière ultraviolette ou celle de la chaleur ne modifient pas non plus 
le résultat final : elles permettent seulement d’atteindre plus rapidement le moment 
où cesse le dégagement gazeux. Enfin la proportion du corps poreux introduit et la 
température de ce dernier ne jouent elles-mêmes aucun rôle, à tel point qu’on peut 
distiller une pyrazoline dans le vide/(avec une rentrée d'azote) et faire passer direc- 
tement ses vapeurs sur une colonne de 0,55 de longueur, de pierre ponce saupoudrée 
dé terre d’infusoires et chauffée électriquement de 130 à 150°, sans que le produit 
recueilli à l’extrémité de cette colonne ne soit plus altéré que si l’on avait condensé 
les vapeurs immédiatement à la sortie du ballon distillatoire. 


Les corps poreux constituent simplement les catalyseurs d’une décom- 
position dont la cause n’a pas encore été déterminée. 

Il y a longtemps déjà cependant, Curtius et ses élèves (?) ont signalé 
qu’en présence de l’air les pyrazolines jaunissent en dégageant de l'azote et 
que ce dégagement gazeux se produit également sous l'influence des agents 
oxydants. 

En rapprochant cette observation de celles que nous avons relatées 
ci-dessus on était tout naturellement amené à attribuer le dégagement 


: ance du 15 juillet 1925. 


) Sé 
) Maire, Bull. Soc. chim., 3, 1908, p. 278. 
) Voir Wimsix6, J. f. prakt, Ch., 158, 1894, p. 532 à 583. 
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d'a azote à une fixation préalable d'oxygène sur les pyrazolines et c’est ce que 
nous nous sommes proposé de contrôler. 

Nous avons tout d’abord remarqué que cette fixation est tellement 
énergique qu’un courant d'oxygène sec arrivant bulle à bulle dans 
un centimètre cube d’une pyrazoline provoque un échauffement attei- 
gnant 130°C. dans certains cas. 

Sous la simple action de l’air d’ailleurs, l'oxydation est également très 
vive : ainsi une ou deux gouttes d’une pyrazoline quelconque humectant 
un morceau de papier poreux ou d’étoffe spongieuse et abandonné à l'air 
ambiant ne tardent pas à provoquer une brusque Denon de fumées 
épaisses. | 

Tenant compte de ces constatations nous avons fait passer bulle à bulle 
pendant 2/4 heures au moins un courant d'oxygène sec dans la pyrazoline 
en jeu contenue dans un barboteur à trois boules (du type ‘dit Liebig pour 
analyses organiques) refroidi dans la glace. Peu à peu la glace jaunit en 
même temps qu'il se produit de l’azote et de l’eau. L'opération terminée 
on est frappé de l’odeur de cétone qu’émet le liquide. 

Effectivement des composés cétoniques ont pris naissance, mais, comme 
nous le verrons par ce qui suit, le mode de scission n’est pas le même avec 
n'importe quelle pyrazoline. ; 

Par exemple, en partant de la 3.5.5-triméthylpyrazoline 


(CH#}= C — CH1— C — CHS 
| I 
NH RE EN 


dérivant de l’oxyde de mésityle, on régénère seulement une quantité abon- 
dante de cette dernière cétone, non saturée, caractérisable par ses constantes 
physiques, sa semicarbazone fondant à 158-159° et sa combinaison avec le 
bichlorure de mercure. 

Au contraire, quand on part d’une pyrazoline de poids moléculaire 
plus élevé, on obtient bien un peu de la cétone #-f non saturée dont 
dérive’cette pyrazoline, mais on recueille surtout /a cétone saturée 
correspondante dont la production finale est facilement représentable par le 
schéma : 


R — CH — CH—C—-R 


> 4 3 


SLA ORCH CHR CD R'EE.N: 
pe 
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C'est ainsi que 109 de 3-méthyl-5-isopropylpyrazoline CHEN? (1) (dérivant de 
l’isobutylidène acétone) fournissent 15,7 de méthylisoamylcétone CH, —CO—CH, 
bouillant à 144°, et caractérisable par sa semicarbazone fondant à 142-143° (?). 

De même, en partant de la 3- méthyt5- isobutylpyrazoline CSH'SN? (dérivant de 
Éénlidèns acétone) on obtient environ 16 pour 100 de la quantité thécriquement 
possible de méthylisohexylcétone CSHI3 (iso) — CO — CH bouillant vers 163-165° et 
dont la semicarbazone fond à 152-1539 (*). 

-Il convient d’ailleurs de noter que des résultats analogues sont également fournis 
par l’emploi, au lieu d'oxygène libre, d'oxydants doux comme l’eau oxygénée ou le 
ferricyanure de potassium. 


ividemment cette décomposition des pyrazolines en cétone et azote est 
loin d'être intégrale. A côté de la cétone formée, saturée ou non, prennent 
naissance des produits basiques bouillant à température élevée et sans 
point fixe. Nous ne désespérons pas de tirer de ces résidus des corps définis 
et de pouvoir alors élucider complètement le mécanisme de cette intéres- 
sante réaction. 


CHIMIE ORGANIQUE. — ZJransformation des dialcoylcyclohexenones en 
dialcoylbenzenes. Note de M. E.-E. Braise et M'e M. Monraews, 
présentée par M. G. Urbain. 


Les à-dicétones perdent très facilement une molécule d’eau pour donner 
des cyclohexénones et, comme nous l’avons montré antérieurement, le 
dipropionylpropane fournit ainsi une méthyléthylcyclohexénone : 


CH? CO CH CO 
CAC + NCHICR. + CH a ch 
CH? CO — CH5 CH? G— C?H° 


Nous nous sommes proposé de développer l'étude de ces cyclénones 
encore peu connues. Nos premières recherches ont porté sur l'étude des 
propriétés additives de la double liaison qui, en fait, sont bien moins mar- 
quées que celles des cétones éthyléniques-xf-acycliques, et ces recherches 
nous ont permis d'observer une transformation imprévue. 


(1) Cette pyrazoline a déjà été décrite par Kizuner, J. Soc. Ph. Ch. Russie, 45, 
1913, p. 987. 

(?) DanRzeNs, Comptes rendus, 1h0, 1905, p. 153. 

(5) Loc. cit, 
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Si l’on traite la méthyléthyleyclohexénone par l’acide bromhydrique en 
solution aqueuse saturée à o°, on constate qu’il ne se produit sensiblement 
aucune addition d'hydracide sur la double liaison. 

Ce fait nous a conduit à essayer l’action de l’hydracide en tube scellé et 
à chaud. La cétone est additionnée de quatre fois son poids d’acide brom- 
hydrique en solution aqueuse saturée à la température ordinaire. Le liquide 
obtenu est encore légèrement louche; cependant la presque totalité de la 
cétone est entrée en dissolution. 

Le mélange est introduit dans un tube qu'on scelle et qu’on chauffe pen- 
dant 4 heures dans un bain d’eau bouillante. On constate, après refroidis- 
sement, que le liquide s’est séparé en deux couches. Après neutralisation 
et uen à l’éther, et élimination de ce solvant, il reste un liquide 
qu'on distille sous pression réduite. 

La presque totalité passe à 62-63 sous 20-21"", et l’on recueille ensuite 
quelques gouttes seulement de méthyléthylcyclohexénone non transformée. 
Le premier produit bout donc beaucoup plus bas que l’hexénone et ne ren- 
ferme pas d’halogène. L'analyse et la détermination du poids moléculaire 
conduisent à la formule C°H'* qui est celle d’un carbure de la série benzé- 
nique. De la constitution de l’hexénone on déduit que ce carbure doit être 
l’o-méthyléthylbenzène : 


cu co CH CH 
CHR ie CH: 25 HO + GHÇ De 
CH? C — CI SÉCHIC CT 


L’acide bromhydrique aqueux s’est donc comporté comme un déshydra- 
tant. La constitution du carbure benzénique a été établie, par oxydation au 
moyen du permanganate de potasse, en solution aqueuse et à l’ébullition. 
Contrairement aux indications de Claus ('), qui a vraisemblablement opéré 
sur un carbure impur, il ne se forme pas du tout d'acide téréphtalique et 
l’on obtient de l’acide o-phtalique facile à caractériser sous forme d'anhy- 
dride fusible à 128°. La position des deux alcoyles et l'existence du noyau 
benzénique sont ainsi mis en évidence. Ce résultat a d'autre part, été 
corroboré par la détermination de la réfraction moléculaire, On trouve 


D51— 08786; » np—1y;90198; Remo. 


Le calcul donne 
RON 


(1) Ber., 19, 1886, p. 3084. 
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L'accord ne peut être meilleur et il y a lieu de remarquer que Auwers à 
trouvé pour un méthyléthylbenzène, préparé synthétiquement, 


np —1,90969 à. 16° et y =—=1%00301140200 


L’ extrapolation conduit pour la température de 2/%°,7 à un chiffre 
extrêmement voisin de celui que nous avons trouvé. Cette formation d’un 
carbure benzénique par déshydratation d’une hexénone sous l'influence de 
l'acide bromhydrique aqueux à rco° est un fait curieux, et le mécanisme 
de la déshydratation est assez obscur. Nous avons d’ailleurs observé que la 
déshydratation de lPhexénone est encore plus facile quand on opère en 
l'absence d’eau, c’est-à-dire en saturant la cétone elle-même d’acide brom- 
bydrique. ; 

- Nous nous PROPOUe de développer l'étude de cette réacuon à laquelle 
nous n’avons trouvé qu'un précédent dans la littérature chimique. Knoeve- 
nagel (!) a, en effet, déjà signalé que la déshydratation d’une triphényley- 
clohexénone au moyen de chlorure de zinc donnait un peu du HRpRÉRYIRS 
zène correspondant, mais en fait la constitution de ce dernier n'avait pas été 
établie. 


HYDROLOGIE. — Les eaux minérales radioactives du Guergour (Algérie). 
Note (?) de MM. EL. Poucrr et D. Cnoucuak, transmise Le M. Charles 
Mouse, 


Les sources thermales d'Hammam el Djoudi sourdent sur la rive droite 
{ « à . 4 0 DR ÿ 
de l’oued Bou Sellam, à 1" environ après la sortie de cette rivière des 
gorges du Guergour. Elles sont situées à 8!" de Lafayette et à 55k" de Séuf. 
Des ruines romaines, à leur voisinage immédiat, attestent que les Romains 
les utilisaient. Actuellement, elles sont fréquentées par de nombreux indi- 
gènes; une installation est bien réservée aux Européens, mais jusqu'ici 
aucun hôtel ne leur permettait d’y séjourner, il était donc rare que ceux-ci 
puissent bénéficier des propriétés curatives de ces eaux. Un hôtel récem- 
ment construit, dans des conditions modestes encore, va sans nul doute 
modifier celte situation. 


Les sources les plus importantes sont au nombre de dix, sur lesquelles 


(*) Lieb. Ann., 281, 1894, p.72. 
(?) Séance du 15 juillet 1929. 


DER 


Pau OT PEAR PA CRE 
FALSE, 
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cinq sont utilisées dans des piscines, sous des abris rudimentaires. Le débit 


_de ces cinq sources varie de 4!à 6!, 5 parseconde (!). Une sixième source dite 


Hammam Chof (source de la laine) sourd à un niveau plus bas que les pré- 
cédentes, tout près du lit de la rivière, elle n’est pas captée, mais les indi- 
gènes ont formé avec des cailloux roulés et de la terre un bassin assez large 
et assez profond pour pouvoir s’y baigner. Le débit des autres sources 
(Hammam Kebli exceptée) est plus faible de o!,8 à o!,5 par seconde. 

La mesure de la résistivité donne pour toutes ces eaux des nombres 
compris entre 250 et 274, elles ont donc des compositions chimiques très 
voisines. 

Leur température est comprise entre 41° et 44°. Elles sont toutes radio- 
actives : la source Hammam Chof, dont il vient d’être question, est la plus 
radioactive de toutes avec 122 millimicrocuries d’émanation de radium (sa 
température est de 42°, sa résistivité 270). Elle se place ainsi parmi les plus 
radioactives connues : après Joachimstal, qui a 240 millimicrocuries, et la 
source Altromische de l'ile d'Ischia qui en a 194. Elle contient en outre 
5.10 '? gramme de radium par litre. 


Les autres sources ont (?) : 
Radioactivité 


en émanation Tempé- Résis- 
de Ra. rature. tivité. 
mme 0 

Source supérieure de la piscine pour hommes indigènes.. 44,2 42,6 273 
Source inférieure de la même piscine................. : 8,16 44,1 273 
FA CET De PE UE: 20e PRE EEE 28,8 41,0 271 
Gi ait CR RC DEA DOS TL OPEN RONA TO 7 42,0 273 
Hammam Nachla (source du Palmier)...... ARR ARE TR 41,0 273 
Source non captée au-dessus de la piscine pour hommes.. 15,6 42,9 274 
Source dite des « douches pour les Européens »........ 11,0 44,0 nn 
Homme (non,Ca pee). es, reve art us HA 42,0 273 
Hammam Sidi Djoudi (captée pour les femmes indigènes). 4,9 44,6 271 


Nous avons analysé l’eau de la source supérieure de la piscine pour 
hommes (R = 273) et celle de l’Hammam Chef (R = 270); voiciles résul- 
tats : 


(:) Hanrior, Les eaux minérales d'Algérie (Dunod, 1911). 

(2) La source supérieure sort de la roche à 1" environ au-dessus du niveau de l eau 
de la piscine, la source inférieure a son griffon sous le niveau de l’eau. Ces denx 
sources, dont les orifices de sortie sont très voisins, ont même résistivité, et par suite 
même composition chimique, mais leur température et surtout leur radioactivité sont 
différentes, 
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Date de la prise d'échantillons : 3 octobre 1924. 


Hamman Chef. Source de la piscine. 
Résidu secià 180 208 0e NE se 50 (par litre) 3,499 (par litre) 
Alcalinité totale en cm? d'HCIN..... 35% 9 
Alcalinité permanente..........4.... p,2 É 1,2 
COR AGLAL ESS ES AE ANRT EURE AMD 0 0,300 
COZ Ti bre TN Re A Le 0,073 0,097 
CO des carbonates neutres. ........ ONTET OSETT 
CIRSR TENTE ENT TAC PS RE PILE Rav ere 0,475 0,475 
SOLE RS PA ES COR 1,707 1 ,692 
SLOPMERETCURESRNE A t re eTE 0,032 0,036 
(GE TR SAN RE RER ET RS LS ee o,641t 0,640 
More A Ne Ar PE ee sde (120080 0,08 | 
Na mer eme te ES D A MASON D22 0,334 
RGP TRES PTS ANA ANRT MORE SN RS 0,0089 0 ,0086 
RE RS A dr RENE AE ER ME Lu LE 0 ,0003 0,003) 


Elles sont donc sulfatées calciques et leur composition chimique est 
presque identique. Elles avaient été analysées il y a une cinquantaine d’an- 
nées par Poncelet, du Service des Mines, qui leur assignait un résidu sec de 
3,251; les analyses du Professeur Hanriot effectuées il y a une quinzaine 
d’années donnent 3,319; aujourd’hui ontrouve 3,505 et 3,499 pour les deux 
sources dont les résistivités sont les plus différentes. Il semble donc que la 
minéralisation de ces eaux va peu à peu en augmentant. 

Au point de vue géologique, ces sources sont certainement en relation 
avec une faille mettant en contact le Cénomanienetle Sénonien. Cette faille 
est visible sur la rive gauche du Bou Sellam, elle ne l’est pas sur la rive 
droite, le travertin calcaire déposé parles eaux ne le permet pas; sa diréc- 
tion OE semble passer par les sources (indications de M. Savernin). 


BOTANIQUE. — Sur la formation des essences. Note (!) de M" H, Porovia, 
présentée par M. Molliard. 


Malgré toutes les recherches entreprises par de nombreux auteurs, la 
question de mode et du siège de l'élaboration des essences n’est pas encore 
résolue. De nouvelles recherches sont donc indispensables. D’après 
les plus anciens auteurs, l'essence apparaîtrait au sein même des cellules 


() Séance du 15 juillet 1925. 
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‘sécrétrices, d’où elle émigrerait en traversant la membrane, soit dans la 
poche sous-cuticulaire s’il s’agit de poils, soit dans le canal s’il est question 
de poches sécrétrices, ou de canaux sécréteurs. Cette théorie est attaquée 
par Tschirch qui est d’avis que c’est aux dépens de la membrane que les 
essences se forment. Sa destruction complète serait le résultat de cette pro- 

 duction d’huile essentielle. D'autre part, la présence fréquente des tanins 
dans les organes sécréteurs a conduit certains auteurs à admettre un rapport 
génétique entre ces deux catégories de substances. D'après Moreau, le rôle 
important mais passif dans l'élaboration des essences reviendrait aux 
mitochondries dont la substance servirait de véhicule à travers la 
membrane; théorie infirmée par Guilliermond et par Guilliermond et 
Mangenot dans leurs études cytologiques sur les poils sécréteurs du Noyer. 
Enfin pour Charabot, l’essence serait élaborée dans le parenchyme 
assimilateur et de là transportée et accumulée dans les cellules appelées 
sécrétrices. À | 

Ce qui nous a particulièrement préoccupé et ce qui fait le sujet de cette 
Note c'est surtout l’étude cytologique des cellules qui contiennent l'huile 
essentielle. Nos observations ont porté sur des plantes de’familles très 
différentes, pourvues de canaux ou de poils sécréteurs (?hilodendron, Kleinta, 
Parthenium, Dahlia, Glechoma, Quercus, EÉCeo): 

Les cellules sécrétrices sont quelquefois plus petites ou souvent tout 
aussi grandes que celles du parenchyme environnant. À leur intérieur on 
peut voir, grâce à leur grande réfringence, même sans aucune coloration 
préalable, des gouttes d'essence. Comme colorants nous avons employé le 
soudan, la teinture d’orcanette (les deux en solution dans du chloral), la 
cyanine, l'acide osmique et surtout le bleu d’indophénol, le seul colorant 
vital des graisses et des essences. Ce dernier a été très peu employé en cyto- 
logie végétale; la première fois par Zweibaum et Mangenot et puis par 
Guilliermond et Mangenot. Ces différentes colorations nous ont permis de 
mettre en évidence, d’une part la situation des gouttelettes dans les cellules 
et d’autre part la relation de ces gouttes avec l’essence du canal, ou de la 
poche sous-cuticulaire. C’est dans les cellules déjà adultes qu’on peut se 
rendre mieux compte que l’essence se trouve dans le cytoplasme et non dans 
la vacuole. Pour mieux préciser cette localisation nous avons essayé une 
double coloration vitale au rouge neutre et au bleu d’indophénol. Le rouge 
neutre détermine l'apparition, dans la vacuole, de précipités animés de 
mouvements browniens, tandis que l'essence colorée en violet par le 
« nadi » se détache très nettement dans le cytoplasme. 


\ 
ÿ 
À 
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Celui-ci est réduit à un sac périphérique et c’est là seulement qu’on 

observe les gouttes d'huile essentielle. Le centre des cellules est occupé par 
une grosse vacuole, dépourvue complètement de composés tannoiïdes, ce 
qui prouve que ces substances ne jouent aucun rôle dans l élaboration des 
essences. Par contre, le SAGE vacuolaire des poils sécréteurs, contient 
toujours du tanin. 1 ne s’agit pas d’une relation entre l'essence et ce 
produit, dont la présence est mieux expliquée par l’origine épidermique 
de ces poils, les tanins étant très répandus dans les cellules épidermiques 
des plantes. Un fait qui ne paraît pas être privé d'importance, c’est la 
constante situation des noyaux, contre la membrane qui regarde la lumière 
du canal. Par des fixations et colorations, soit au Regaud, soit au Meves- 
Kull, nous avons pu suivre l’évolution du chondriome de ces cellules. Il 
est constitué, dans les cellules adultes, par des mitochondries en forme de 
grains ou de bâtonnets, et par des plastes qui tantôt sont petits, à peine plus 
gros que les mitochondries inactives et élaborent de petits grains d’amidon 
(Philodendron), tantôt sont des chloroplastes pareils à ceux des cellules 
voisines. Dans le cas de Xleinia ces chloroplastes élaborent de tout petits. 
grains d’amidon et de la graisse, tandis que ceux du parenchyme n'’éla- 
borent que de très grands grains d’amidon. Même les plus vieilles cellules 
nous ont montré leur chondriome intact et à aucun stade d’évolution nous 
n'avons pu constater les faits observés par Moreau dans les poils sécréteurs 
du Houblon. La méthode de Meves-Kull nous a permis de fixer très bien 
l'essence, aussi bien celle du canal que celle des cellules qui l'entourent. 
Les colorations très nettes et différentes des mitochondries (rouge) et des 
gouttes d’essences (brun foncé) nous ont appris qu’il n'y a aucun rapport 
entre ces deux catégories de corps figurés. Ces dernières apparaissent 
directement dans le protoplasme. Nous sommes arrivés par une autre 
méthode aux mêmes conclusions : des pièces fixées au Regaud, colorées 
‘par la méthode de Kull et ensuite traitées par le mélange « nadi » (mito- 
chondries rouges, essence violette) ou bien, fixées au Regaud, colorées à 
l'hématoxyline ferrique et puis au soudan (mitochondries noires, essence 
rouge). Dans les deux cas, les coupes ont été faites avec le microtome à 
congélation, la méthode de Regaud ne permettant pas la conservation de 
l'essence sur des coupes à la paraffine. Il est à noter que la méthode de 
Meves qui nous a si bien réussi dans le cas des canaux sécréteurs, ne nous 
a pas permis de fixer l'essence des poils (Glechoma, Quercus). Cette 
résistance variable envers le même fixateur ne doit pas étonner, vu la 
composition chimique si différente des essences. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La lumière exerce-t-elle une action directe sur 
la décomposition de la chlorophylle des feuilles en automne? Note de 
M. Raouz Couses, présentée par M. M. Molliard. 


Wiesner a émis l’idée que la stabilité du pigment vert à la lumière dans 
les cellules végétales n’est qu’apparente : la chlorophylle se détruirait d’une 
manière continue sous l'influence de la lumière, mais les cellules vertes 
reformeraient de nouvelles quantités de pigment au fur et à mesure qu’il se 
décompose. Plus tard, R. Willstätter et Stoll ont été conduits à admettre 
que la chlorophylle contenue dans les plastes jouit d’une stabilité réelle, et 
Wurmser a expliqué cette stabilité par le fait que dans les cellules végé- 
tales la chlorophylle se trouve protégée contre la photo-oxydation par lés 
colloïdes qui l’accompagnent dans les plastes. 

La théorie de Wiesner a cependant été adoptée pour expliquer la dispa- 
rition de la chlorophylle des feuilles en automne. On a admis que les feuilles 
perdent leur pigment vert dès la saison froide parce que la lumière le 
décompose et que les tissus foliaires sont alors dans des conditions telles 
qu’ils ne peuvent reformer de nouveau pigment. A l’appui de cette manière 
de voir on a apporté de nombreuses observations relatives au jaunissement 
plus rapide des feuilles de rameaux très éclairés que de celles de rameaux 
ombragés (Batalin). 

J'ai entrepris en 1923 et 1924 deux séries d'expériences en vue de 
rechercher quelle part d’exactitude contient cette explication, et de déter- 
miner en particulier si la lumière exerce une influence directe sur la dispa- 
rition de la chlorophylle des feuilles en automne. 


Les premières expériences, commencées le 29 octobre 1923, portèrent sur les feuilles 
d'un châtaignier. L'arbre ayant été sectionné au ras du sol l’année précédente présen- 
tait plusieurs rejets vigoureux et non ramifiés. Le jaunissement commençait par les 
feuilles de la base des rameaux et se propageait d’une façon régulière de bas en haut. 
Le 29 octobre, vingt feuilles des parties moyennes et supérieures des rejets, encore 
complètement vertes, furent soustraites en totalité ou en partie à l’action de la lumière 
par enveloppement dans de minces lames d’étain. Quelques feuilles furent complètement 
enveloppées, cer aines furent seulement protégées dans leur région inférieure, médiane 
ou supérieure, d’ autres enfin furent enveloppées par des lames d’étain dans lesquelles 
d’étroites fenêtres avaient été pratiquées. Une feuille témoin était laissée complè- 
tement éclairée à côté de chaque feuille soustraite entièrement ou partiellement à 
l’action de la lumière. Les progrès du jaunissement normal furent suivis sur les feuilles 
témoins ; à mesure qu’il progressait de bas en haut sur les rameaux, dès qu’une feuille 


C. R., 1929, 2° Semestre, (T. 181, N° 3.) 9 
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témoin perdait son pigment vert, la feuille voisine, protégée contre la lumière, était 
débarrassée de son enveloppe d'étain® et l'état du jaunissement était comparé dans 
les deux feuilles. Les observations faites dans ces conditions du 29 octobre au 19 no- 
vembre, date à laquelle toutes les feuilles étaient devenues jaunes, m'ont permis de 
constater que le pigment vert disparaît des tissus en. même temps chez les feuilles 
normalement éclairées et chez les feuilles complètement soustraites à l’action de la 
lumière; le jaunissement commence au même moment dans les deux lots d'organes, 
il progresse avec la même rapidité et il est complet au bout du même temps. Dans 
les feuilles dont une partie est restée éclairée et l’autre a été soustraite à l’action de 
la lumière, la destruction du pigment vert a également lieu de la même manière sur 
toute la surface des organes. | : 

Üne seconde série d'expériences a été faile en 1924 en employant une technique 
différente. Le 22 octobre, des rameaux d’Acer platanoides dont les feuilles étaient 
encore vertes mais sur le point de jaunir furent engagés dans des cylindres de verre 

: de 30° de longueur et de 7°%,5 de diamètre, rétrécis, en goulots aux deux extrémités. 
Ces cylindres étaient, les uns enduits extérieurement de plusieurs couches de vernis 
noir, les autres laissés transparents. Les extrémités dans lesquelles passaient les 
rameaux étaient obturées par des bouchons de coton; enfin les parties des rameaux 
“pourvues de cylindres noirs furent de plus enveloppées chacune dans un manchon 
‘d’une épaisse étoffe noire qui était ligaturée autour du rameau au-dessus et au-dessous 
du cylindre de verre. Dans ces nouvelles expériences il a été constaté que les feuilles 
placées à l’obscurité commencent à perdre leur chlorophylle en même temps’ que 
celles laissées à la lumière soit à l’air libre soit dans les cylindres de verre transparent. 
Dans ces diverses conditions le jaunissement se poursuit sensiblement avec la même 
rapidité et atteint son maximum au même moment. 

{ : 

De l’ensemble de ces résullats on est amené à conclure que l’hypothèse 
de Wiesner ne peut être appliquée à l'explication du jaunissement automnal. 
La lumière n’exerce pas d’action directe sur la disparition de la chloro- 
phylle des feuilles en automne. Les différences souvent constatées dans la 
rapidité du jaunissement chez les feuilles de rameaux très éclairés et celles 
de rameaux ombragés doit être attribuée à l'influence exercée par la lumière 
sur la nutrition des feuilles au cours de la période végétative et non à 
l’action directe de la lumière sur la chlorophylle en automne; les feuilles 
les plus éclairées jaunissent plus vite que les feuilles ombragées parce que 
les conditions de nutrition dans lesquelles elles se sont trouvées les ont fait 
parvenir plus vite à l’état de maturation dont le jaunissement est une des 
manifestations extérieures. 


Son: 


| PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, = dore ne constituants Pres et. ot 
* dés oæydations de la cellule. Imbibition et types respiratoires chez les plantes 
revieiscentes. Note de MM. Axnré Mavën et L. PLanTEroL, présentée par 
M. M. Molliard. 


- Dans un travail précédent, nous avons montré que, chez les mousses, 
l'intensité des oxydations cellulaires varie quand varie l’imbibition, qu'il y 
a un rapport défini entre cette intensité et la teneur en eau, et qu’il existe 
une proportion déterminée de |’ eau et des autres constituants pour laquelle 
les oxydations sont maxima. Fa 

- On peut se demander si l'intensité seule des Reina se trouve de 
fiée par la variation de la teneur en eau, et si la nature même des na 
ne dépend pas elle aussi de P ion 

. On peut aborder la question en examinant systématiquement les quo- 
tients respiratoires de mousses amenées à des imbibitions diverses. La 
détermination des quotients respiratoires, facile lorsque les variations de 
l'atmosphère, dues à la respiration, sont importantes, devient très délicate 
lorsque l'intensité des échanges est minime. La nature même des phéno- 
mênes que nous étudions nous a obligés à avoir recours successivement à 
plusieurs méthodes : méthode gravimétrique de, Haldane, méthode mano- 
métrique, et enfin méthode eudiométrique, la plus directe, employable à 
condition d'utiliser d’une part des appareils permettant l'extraction totale 
des gaz (trompes de Langmuir accouplées à une pompe à mercure) et 
_d’autre ie des appareils eudiométriques perfectionnés assurant une sensi- 
bilité du - environ (eudiomètre de Laulanié modifié par Plantefol). - 

L. QUOTrIENT RESPIRATOIRE ET IMBIBITION. — 51 l’on examine différents échan- 
tillons d’un même lot de mousse (Hypnum triquetrum L.) à des taux d’imbi- 
bition échelonnés et décroissants, et respirant à l’obscurité, on constate le 
phénomène suivant : 

Le quotient respiratoire, voisin de l'unité pour des mousses saturées d’eau, 
et abaissé pour des mousses d’imbibition supérieure à 1, s’éléve Are 
rablement pour des mousses dont l'imbibition est de moins de 0,6. 

Quand on compare les résultats d’une série d'expériences, on constate 
que : 

a. Les mousses saturées d’eau présentent un quotient variable (0,95 à 1) 
suivant leurs conditions physiologiques antérieures. 
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b. Pour les mousses moyennement imbibées, les conditions physiologiques 
antérieures sont sans influence sur le quotient (0,85 à 0,99). 

e. Les mousses dont l’imbibition est inférieure à 1 ont un quotient d’autant 

‘ plus élevé qu’elles sont plus sèches. La valeur de ce quotient ne paraît 
dépendre que de la teneur en eau de la mousse. Elle peut atteindre 13,7 pour 
une imbibition de 0,25. 

IL. LE QUOTIENT RESPIRATOIRE DES MOUSSES SÈCHES. — Quelle est la signification 
des quotients respiratoires très élevés que l’on constate ainsi chez les mousses 
sèches? 

On doit d’abord se demander s’ilne s’agit pas de quotients apparents dus 
soit à un dégagement d'oxygène, soit à un dégagement d’acide carbonique 
sans relation avec la respiration. 


[Il ne peut s'agir de dégagement d'oxygène : d’une part le rapport - 
s’abaisse dans toutes nos expériences; d’autre part, la quantité d'oxygène 
n’est jamais, en fin d'expérience, supérieure à ce qu’elle était au début. 

En second lieu, il faut s'assurer qu'il ne s’agit pas d'acide carbonique 
dissous, retenu ou faiblement combiné et qui serait mis en liberté par la 
plante à la suite de la dessiccation. Or, d’une part, l’extraction par le vide 
de Crookes des gaz contenus dans la plante sèche ne fait pas apparaître une 
quantité de CO? qui soit supérieure au cinquième de celle que la plante 
émet à l'air libre en 24 heures; d’autre part, la mousse traitée par l’acide 
chlorhydrique dégage une quantité très faible de CO*?. 


2 


c CO : . . : 
Le quotient gr que présente la mousse sèche est donc bien un quotient 


respiratoire. L'imbibition faible, l'anhydrobiose détermine un processus 
d’anaérobiose. 

LIT. VARIATIONS DU QUOTIENT RESPIRATOIRE DES MOUSSES EN FONCTION DU TEMPS. — 
Pour une mousse saturée d’eau, le quotientrespiratoire s’abaisse en quelques 
Jours au-dessous de l'unité jusqu’à atteindre une valeur voisine de 0,9. 

Pour les mousses sèches, le quotient s'abaisse progressivement. Dans 
l’une de nos expériences, égal à 13,7 après la dessiccation, il est de 9 après 
3 jours, de 3 après 8 jours, de 1,45 après 1 mois, de 0,72 après plus 
de 2 mois. On voit d’ailleurs que la quantité totale de CO? dégagé, en excès 
sur l'oxygène consommé, est hors de proportion avec celle qu’on eût pu 
reurer de la mousse, au début de l'expérience, dans un vide très poussé. 

C’est donc bien un type respiratoire particulier, de caractère anaérobie, 
que détermine la diminution de la teneur en eau chez l'organisme reviviscent 
étudié. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÊTALE. — Minéralisation des feuilles vertes et des feuilles 


chlorotiques. Note (') de MM. H. Cou et A. Granpsire, présentée par 
M. Molliard. 


Il s’agit exclusivement de la- chlorose congénitale ou albinisme; un 
marronnier et un orme panachés nous ont fourni le matériel nécessaire. 

Deux données essentielles dominent le sujet : pauvres en matière seche, les 
feuilles blanches ont plus de cendres que les feuilles vertes. Ces différences, 
sensibles dès le début de la végétation, ne cessent de s’accentuer avec É 
temps; le rapport pondéral des cendres à la matière organique augmente 
sans désemparer dans les feuilles jaunes jusqu’à l’époque, juin-juillet, où 
elles se dessèchent; il varie à peine ou diminue dans les feuilles normales 
durant la même période. 


minérale 
Matière organique p. 100. Matière minérale p. 100. _ organique 
—— a = TR =) 
PAVCTIES a TAUNES" f. vertes. Î. jaunes. f, vertes. f. jaunes. 
Marronnier. 
fn-avriE 017,218 13,796 1,413 1,428 0,082 0,103 
27 avril... 109,461 13,867 | 1,372 1,040 0,070 OL I 
22 MAL. =: 22,100 14,921 1,Ô18 1,893 0,072 0,124 
19juin... 26,759 12,40 1,916 2199 0,071 0,138 
Orme 
mai... 22,177 15,022 1,976, 1,978 0,089 0,131 
LES 
30 mai... 26,337 14,718 2,456 2,499 0,094 0,169 
BI Juin. : 32,979 16,399 2,629 2,679 0,081 0,163 
ES taille, 34,837 18,790 3,024 3,300 0,086 0,176 


Les mesures de solubilité permettent de s'assurer rapidement que les 
cendres des feuilles jaunes renferment plus de sels solubles que les vertes, 
ce qui donne à penser qu'elles seront particulièrement riches en sels de 
potassium. 

On arrive à la même conclusion en évaluant l’alcalinité des cendres; les 
bases solubles sont beaucoup plus abondantes dans les feuilles privées de 
chlorophylle, c’est-à-dire que la potasse s’y trouve en excès; mais si l’on 
estime en bloc les bases solubles et insolubles, l’avantage est aux feuilles 
normales; on peut augurer ainsi de leur teneur en chaux. 


(*) Séance du 15 juillet 1925. 
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Alcalinité des re (en SO*H? pour 100 de Conde 
(A, alcalinité soluble; B, alcalinité totale). = 


Marronnier Orme 

+ LR Ù TU 

feuilles vertes. feuilles jaunes. geuilles vertes. feuilles jaunes. 

ue CR. SR un 2 
A NAN: RES LeGUR: ASTPNR: 
1 avril: 20:50 500 Dee Bimanr as 12207 (00 5 De LE es 
27ravrils #30: "708 DT IION 80 mai. #5. #201. 160 33 65 
28Mais TAN 20. 178 MERE 21 JUIN. RE 20 - 84 38 68 
Lo juin Ar 2H 00 OR Ale 28tjurL let Ras O 0 36 66 


Le détail des dosages confirme pleinement ces vues préliminaires. 
Les cendres des feuilles normales sont toujours très riches en chaux dont - 
le pourcentage ne fait que croître ; celles des feuilles chlorotiques en 
renferment beaucoup moins et la D Do augmente peu au cours de la 
végétation. 

t potasse, au contraire, prédomine dans les feuilles blanches et de plus 
en plus avec le temps; Ft les feuilles vertes, elle perd de son HOUR 
à mesure que la saison s’avance. 

L’acide phosphorique se rencontre, au printemps, en quantité à peu pres 
égale dans les cendres des deux catégories de feuilles; dans la suite, le pour- 
centage s’abaisse mais la Émidto est moins accusée dans les cendres des 
feuilles jaunes: comme il était aisé de le prévoir, une partie de l’acide s’y 
trouve combinée à la potasse. & 

Les autres matières minérales subissent des variations beaucoup moins 
étendues; la proportion de magnésie est de 3 à 6 pour 100 du poids des 
cendres, celle de l'acide sulfurique de 2 à 5 pour 100. Il est à noter que les 
feuilles blanches donnent avec autant d’ intensité que les vertes les réactions 
colorées du fer. 


ets DES CENDRES (pour 100 du poids des cendres). 


3 7 Feuilles vertes. : Feuilles Jaunes, - 
s TT —— Re 
CaO0-meMg O2 K20. SO Pro Ca QE EME O: PNR OS NS OMR 0 


. Marronnier. 


17 avril... 15,87 


203.705 45700:9230023, 17 64824, 595 91,58 23590 -6, 50 
D] 9 V1Q c La - n © ‘ 

27.7 ce 17,78. 6,36 18,48. 3,29 22,10 PDO) 34:69,- 3,77 22,74 
22 mäi.... 24,94 5,89 14,52 3,99 19,18 7520 19; F5 09720 AO MIS A 
DE à $ RE TES | RUE QU a J 
1gjuin..s 29,881 6,44: 13,44 4,29 10,39 947 + 3,90 34:87 4,69 ° 16,85 

ñ MIO men Te 
Dre ù " CET ? : ; 
8 mai... 22,25 9 ; 84 11,76 1,30 16,00 14,99 4,58 20,43 5,88 16,29 
30,» :. 190,80 9,96 8,04 3,011! 10,00. 19,90: 4,05 24,32 4280 10,94 
G € 99 2. ve A Q 
21 Juin... 97,33 6,14 da 84 2,22 6,39 18,84 4,08 ‘26,45: 4ÿgo* 10,20 
28 juillet, 37,52, 6,67 . 4,12 1,30 1P 5,08 r5, 4003/8508 80 3,81 9,12 
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Déficit de principes organiques, excès de matières minérales, prédo- 
minance de plus en plus accusée de la potasse sur la chaux, tels sont les 
traits saillants des feuilles atteintes d’albinisme. Nos résultats concordent 
pleinement avec ceux, déjà anciens, de Church (‘) qui a soumis à l’analyse 
un grand nombre de plantes panachées, mais s’en est tenu à une seule série 
de dosages. Dans les cas de chlorose accidentelle, certains auteurs, contredits 
par d’autres, ont noté l’abondance de la potasse dans les cendres; ce même 
caractère a été signalé par M. Molliard (?) dans les galles; dans les feuilles 
étiolées à l’obscurité, les choses se passent tout différemment, ce qui prouve 
que l’absence de chlorophylle n’a pas nécessairement la même répercussion 
sur le taux et la composition des cendres et qu’il y a lieu de distinguer entre 
étiolement, jaunissement automnal, chlorose et albinisme. 


. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de cristaux d’oxalate de calcium 
à la surface de certaines Cariophyllacées. Note (° J de M. he -R. Bou, 
présentée par M. Guignard. 


L’oxalate de calcium se rencontre chez les végétaux, soit dans l’intérieur 
de la cellule, soit plus rarement, dans l'épaisseur de la membrane cellu- 
laire. Il est signalé, également, à la surface du sporange de certains cham- 
pignons du genre Mucor, mais implanté dans ce sporange comme les crins 
d’une brosse. Jamais encore, à ma connaissance, on n’a signalé de cris- 
taux d’oxalate de calcium, entièrement libres, à la surface des végétaux. 

Dans une étude ayant pour but la détermination de la structure histolo- 
gique comparée de la tige des Caryophyllacées, j'ai constaté, pour 
quelques espèces, que l’épiderme est saupoudré, à une certaine époque de 
la végétation, de fins cristaux octaédriques, rappelant la forme dite « en 
enveloppe de lettre » que revêt fréquemment l’oxalate de calcium. Le 
nombre et le volume de ces cristaux sont variables suivant le stade de déve- 
loppement de la plante : immédiatement avant la floraison et pendant la 
floraison, les cristaux sont assez peu nombreux, très petits, et visibles seu- 
lement à l’aide d’un grossissement de 1000 diamètres au moins. 

- Les liquides alcooliques dans lesquels sont conservées les tiges de cer- 
taines espèces de Caryophyllacées, récoltées à un stade avancé de la végé- 


D——_— 


il 


(!) Caurcu, J. of the Chem. Soc. of London, 35, 1879, p. 33. 
(2)-M. Mozuunp, Rev. gén. Bot., 25, 1913, p. 239. 
-(4)- Séance du 15 juillet 1925. 
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tation, laissent, par décantation, un dépôt renfermant de très nombreux 
cristaux octaédriques, accompagnés de débris de poils tecteurs ou sécré- 
teurs et de quelques poussières minérales. Pour ces échantillons âgés, le 
volume des cristaux est considérablement accru. Certains d’entre eux 
peuvent atteindre 4% dans leur plus grande dimension. 

J'ai identifié ces cristaux en les traitant, successivement, par l’acide acé- 
tique au quart, où ils sont restés insolubles, et par l’acide chlorhydrique au 
dixième, où ils se sont dissous instantanément. Il s’agit donc bien ici de 
cristaux d’oxalate de calcium. | 

L’oxalate de calcium se trouve réellement à la surface du végétal pour les 
raisons suivantes : | : 

1° En coupe transversale et dans un examen direct de la surface de lépi- 
derme, on constate, au microscope, l'existence de nombreux cristaux octaé- 
driques à la surface de l’épiderme des tiges ( ig. 1 et 2). 


st 
= 5 Tr 77 
ne 
AMC) 2 
é a 
D a DL} 
ARC) 
(e) 
CRD Se PERS È 
D NQ 
SR RER, Q 
FE 2 re TS 
: A 
N (eu 
Fig. 1. — Lychnis dioica L. Cellule épidermique vue de face. 
me, membrane; N, noyau; cr, cristaux d’oxalate de calcium; s4, stries de la cuticule, Gross. 640, 


Fig. 2. — Lychnis Flos-Joris Lam. Coupe transversale. 
E, épiderme; cr, cristaux d’oxalate de calcium. Gross. 720. 


2° Par simple immersion les cristaux se détachent facilement. 
3° Les poils tecteurs, ou sécréteurs des espèces examinées, ne con- 
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tiennent pas de cristaux; les cellules épidermiques en sont généralement 
dépourvues. ; 

4° Le parenchyme cortical et la moelle ne renferment généralement que 
de grosses macles en oursins. 

J'ai rencontré des cristaux octaédriques d’oxalate de calcium, libres à la 
surface des tiges, chez Lychnis dioica L., L. Coronarta L., Flos-Jovis Lam., 
Spergula arvensis L. Toutes les espèces mentionnées ci-dessus sont cou- 
vertes de poils nombreux, sauf Spergula arvensis; ces poils s'opposent à 
l'entrainement des cristaux par l’eau de pluie. 

La quantité importante d'oxalate de calcium trouvé à la surface du 
végétal confirme l’idée, généralement admise aujourd’hui, que ce sel est 
pour la plante un produit de déchet, et laisse entrevoir pour l’épiderme un 
rôle important dans son élimination. 


MYCOLOGIE. — Le développement du Lentinus tigrinus Zull. Note (') 
de M. Ruuwer, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Les derniers travaux sur le développement des Agarics ont tendu à géné- 
raliser l’origine profonde de l’hyménium dans ce groupe. 

Pourtant, chez un bon nombre de ces plantes (surtout des leucosporées), 
il est exogène comme chez les Chanterelles. 

Dès 1874 Hartig (?) trouve que l’hyménium se forme superficieilement 
dans un sillon circulaire chez Arnullaria mellea. Pour lui l'anneau n’appa- 
rait qu’ultérieurement et a une double origine. Il est formé d'hyphes qui 
proviennent : les unes de la marge piléique, les autres de la région péripé- 
diculaire qui, croissant à la rencontre les unes des autres finissent par se 
rejoindre pour masquer complètement l’hyménium. 

En 1914 Atkinson (*), réétudiant l’Armullaria mellea avec les méthodes 
modernes, montre que l’hyménium est endogène, contrairement à l’opi- 
nion de Hartig. 

J'ai étudié Lentinus tigrinus que j'ai pu récolter en abondance, à tous les 
stades de développement, sur les souches du marais de Sucy-en-Brie. 

L'intérêt de cette espèce réside dans le fait qu’elle présente un déve- 


(!) Séance du 15 Juillet 1925. 

(2) Harrice, Wichtige Krankheïten der Waldbaüme, Berlin, 1834, p. 12-42, pl. I 
( 

1 


8) ArkiNsoN, The development of Armillaria mellea (Mycol. Centralblatt, l, 


1914, p. 112-121). 


ENT ET 


F. Ë 
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loppement à peu près semblable à celui qu'avait décrit. Hartig pour 
l’Armullaria en se basant sur une observation erronée. * ‘ 
F5 début, le jeune Lentinus est un tubercule arrondi atteignant jus- 
qu’à 1%, Au centre il est formé d’un feutrage dense d'hyphes très pauvres 
en plasma. Vers l'extérieur la chair devient plus lâche, en même temps que 
ses filaments s’enrichissent en cytoplasme. es < 
La surface est hérissée de poils binucléés, serrés, dont quelques-uns, sur- 
tout ceux à la base du champignon, ont une membrane légèrement épaissie 
el jaunâtre. : | 
Plus tard le tubercule s’allonge ëL par un étranglement de plus en plus 


_ accentué, le chapeau se sépare nettement (Hg. L: 


Lentinus tigrinus Bull. — Développement. 


Dans un stade de 4-5" de haut (fig. 2) le sillon hyménial s'accentue. 
Au-dessous on distingue déjà, à l'endroit où se développera plus. oi 
l'anneau, un léger rebord à peine saillant. 

Les Dore piléiques divergent en éventail et celles de la marge 
s’'allongent et s’infléchissent de plus en plus en dessous. 
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Le stipe est hérissé de poils dont la membrane présente des épaississe- 
ments d’un jaune brun sous forme de plaques irrégulières. Ces poils, limités 
à la base par une cloison bouclée, renferment, dans un cytoplasme vacuo- 
laire, deux gros noyaux à nucléoplasme granuleux et petit nucléole. Le 
rebord annulaire de la parte supérieure du stipe devient de plus en plus 
saillant, par suite de l'allongement à cet endroit des poils superficiels qui 
croissent rapidement de bas en haut ({g. 5). 

Dans le dernier stade étudié ({g. 4), la surface inférieure du chapeau 
montre des rudiments de lamelles. 

Elle est fortement colorable et se trouve masquée par suite du développe- 
ment complet de l’anneau qui a rejoint la marge piléique. Celle-ci s’est 
fortement incurvée à sa rencontre. l'adulte se présente avec une cortine 
annuliforme bien formée, comme chez les espèces à hyménium franche- 
ment endogène. C’est pourquoi je propose de qualifier ce développement de 
pseudo-angiocarpe. 

En résumé, l’anneau n’a pas, chez Lentinus tigrinus, la même valeur que 
chez les espèces dont l'hyménium a une origine interne. 

C’est simplement une prolifération de la région périphérique du stipe, 
une production secondaire, alors que l'anneau des angiocarpes vrais est 
formé d'emblée. 


CHIMIE SUCRIÈRE. — La méthode de Clerget (Coefficients d'inversion). 
Note (‘) de M. ÉviLe SaizLano, présentée par M. Lindet. 


Les essais que nous avons faits ont montré que la formule de Clerget est 
exacte quand il s’agit de la solution normale française de saccharose pur, 
c’est-à-dire de la solution qui donne 21°,66 au polarimètre, soit 100° au 
saccharimètre, mais qu'elle n’est pas exacte quand il s’agit de solutions de 
saccharose pur ayant une autre teneur en sucre. 

De nombreux travaux ont d’ailleurs établi que le pouvoir rotatoire du 
sucre inverti diminue avec la teneur en sucre des solutions pures. 

Nous avons donc déterminé le coefficient d’inversion, pour des solutions 
de saccharose pur, contenant, pour 100°" métriques : 45, 68, 86, 106, 128, 
148, 168 et le poids normal ana 

Le saccharose a été purifié suivant la méthode Payen. La chambre du 
saccharimètre a été maintenue à 20°; la contenance des ballons d'essais et 


0) Séance du 15 juillet 1925. 
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les longueurs des tubes ont été contrôlées. Les essais ont été faits en double, 
pour chaque concentration, et les lectures, pour chaque essai, ont été faites 
en triple. On a pris la moyenne des résultats. 

L'inversion a été faite, soit à la température ordinaire, soit en chauffant 
suivant le mode opératoire Clerget. 

Inversion à la température ordinaire. — À 100°% de chacune des solutions, 
on a ajouté 10°" d'acide chlorhydrique pur à 22° B. 

Les deux liquides ayant été mélangés intimement, on a abandonné Îles 
ballons à la température ordinaire. L’inversion a été considérée comme 
terminée quand les lectures à gauche ne subissaient plus de variation, 
c'est-à-dire au bout de 25 ou 28 heures. 

Inversion à chaud. — Les ballons contenant la solution de saccharose à 
invertir ont été placés dans un bain d’eau. 

La source de chaleur a été choisie de telle façon qu'on puisse porter le 
bain de 20° à Jo°en 11 minutes, le chauffage étant régulièrement progressif. 
Une fois les 11 minutes écoulées, on refroïdit les ballons en les plongeant 
dans un courant d’eau à 20°. 

Voici les coefficients obtenus. Ils sont les mêmes avec l’inversion à la 
température ordinaire qu'avec l’inversion à chaud et ils ont été rapportés 
à o°, les lectures étant faites à 20° : 


Saccharose pour 100m de solution. Coeflicients d'inversion. 

ALPOUT, T 00.8, FM NAS ESSOR ARE 142,86 

6 DUT RDS D RU LR EE PAR A EE RE PE 2 143,04 

8 Dr On Ar on D EEE PA le Se RAT UNE 143 ;22 

10  ÉRREER  NR LE PU Eee E PT MER e MOA DES R 143,41 

12 RP ANR RU AR Re tar Fa AA LUE Le EU 143,60 
1/ DATES PS PRE FL ANR ORNE A BR ELA LIN one 143 ,79 

16 DURE RNA RE EE Sr AE ME ERA ere 143,98 
Poids or a MSN ES ER RS EE Re AE 144 


S'il s’agit d’une mélasse, il faut abandonner les ballons d’inversion au 
refroidissement spontané à l’air jusqu’à 4o°, puis les plonger dans un 
courant d’eau à 20°, car l'acide chlorhydrique déplace des acides moins 
fixes qui ont un pouvoir d’inversion plus faible. 

Je rappelle que la formule relative au mélange de saccharose et deraffinose 
est la suivante (! ): ä 


Ce travail a été fait avec la collaboration de MM. Wehrung et Ruby. 


C2 


(!) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2180. 
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CHIMIE AGRICOLE. —— Emploi de l’électrode à quinhydrone pour la détermi- 
nation du P, des sols. Note (') de MM. Cu. Brioux et J. P1ex, présentée 
par M. G. André. ! 


L’électrode à quinhydrone, imaginée en 1920 par Einar Biilmann (?), 
présente de grands avantages de rapidité et de simplicité par rapport à 
lPélectrode hydrogène. 

H.-R. Christensen et S.-T. Jensen (*) l’essayérent sur un assez grand 
nombre de sols danois, et arrivent à cette conclusion que l’exactitude 
obtenue par l’électrode à quinhydrone, pour la détermination électro- 
métrique de la concentration en ions H des suspensions de sols, n’est pas 
inférieure à celle que l’on obtient à l’aide de l'électrode hydrogène. 

Quelques anomalies furent cependant constatées par ces auteurs, pour 
des sols à latérite provenant des régions tropicales; les différences de P, 
atteignant alors jusqu’à une unité en plus pour l’électrode à quinhydrone. 
Ces différences disparaissaient en opérant sur des centrifugats, au lieu 
d'opérer directement sur les suspensions de sols. 

Nous avons de notre côté essayé l’électrode à quinhydrone, comparative- 
ment à l’électrode hydrogène, sur des terres d’origine géologique variée, 
provenant du département de la Seine-Inférieure (n° 1 à 29) ou de Bre- 
tagne (n° 31 à 37). 


Nos résultats sont réunis dans le tableau suivant : 
Pn par électrode 


Acidité à quinhydrone, 
Hutchinson Pa — — 

Numéros Nature géologique des sols en CaO électrode Suspension Centri- 
d'ordre. et cultures, pour 100. hydrogène. du sol. fugat. 

1. Portlandien moyen, herbage...... 0,99 0,7 5,99 ” 

2 » » DR en 4e 0,42 6,19 6,39 D 

3 » » UE So 0,79 ),6 6,0 D,89 

k » » LATE De 1,49 4,9 D ,20 5,0 

5 » » D Ms TT 1,00 5 AB DAS 

6, » » Sais re DO 645 Ge ü 

7... Néocomiéen, herbage..….,......... 0,42 68 (Gi ! 

8. » NE) D Li Er PS on v 0,90 5e) 6,1 7 


(*) Séance du 6 juillet 1925. 

(2) Ernar Brnizmanx, Journ. of Agric. Sc., 1h, 1924, p. 242. 

(3) H.-R. Caristensen et S.-T. JéNsEN, /ntern. Mitteilungen für Bodenkunde, 1%, 
1924, p. 1-26. 
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Pn par électrode  - 
Acidité Dr à quinhydrone. 
Hutchinson 2 PRE 
Numéros Nature géologique des sols en CaO électrode Suspension :Gentri- 
d'ordre. et cultures. pour 100, hydrogène. du sol. fugat. 
9. Néocomien, hérbage::.!..210..2. DL TS 9,2 9,2. 
10. » lABONTEE RENE Re 0,99 JL 10 D 47 9,1 
11. » : ancien défrichement .. 1,90 4,9: ET 6; 
AUCUNE D herbase HO. 0,66 5,3 5,55 1: 
13. Sables véris, herbage........1. 0,31 DB: 6,2 5,9 
Ur » SAR ST ES As à OST PVO 2,8 4 
15. Terre sablo-argileuse, labour. .... 0,08 6% Ca 5,9 
16. Argile du gault, herbage ......... 1,06 5,79 5,6 9,9 
17. Sable tertiaire, défrichement ..... 3,94 - 33% HER » 
18.  Argile à silex, ÿ FREE T 1,90 JDE 20 GE» 
19. » l'ADEME 0105 DRE 6 ei 
20. Limon des plateaux, labour ...... 0,17 6,35 7,05 6,55 
De ) DR Ne OPUNT GTA RS 7,0 6,5 
22e » A Re NO 0,59 +5 6,7 5,9 
6: 5 FA CPL ABLE RE TR et 6,6 
24. » : LOIRE SE 7 RATS 5 C 29,20 
95. » Re AR CN 0 5,9 at 
26. » labour. Re 10:90 5,9 & 6,65 26 
"OT: Sani DEN PE DR Rae ere 7,8 752 
28. » DE ETS dt 0,12 6,5 7,4 ; 6,3 
29. Alluvions de la Seine, jardin...... 2 7,25 7,9 on 
30. Alluvions de la Saône, verger..... LEy 8 RO E h 
31. Terrain granitique (Bretagne)... 7 7,4 7,6 on 
30 » » He 1! Dal DOS U 
33. » » SRE OÙ ONE 5,65 5,85 ’ 
34. » one PEN 0 ER Pi 0n v 
6) » » Re u A TD Q 
36. » » SO SE 5,99 6,7 
37. » » RER ON 4,8 52 4,9 


La concordance obtenue en opérant directement sur les suspensions de 
sols est loin d’être aussi bonne, dans l’ensemble, que celle observée par 
Christensen et Jensen pour les sols danois. On remarquera que les écarts 
de P, les plus élevés, qui vont de 0,55 à 1,1, se rapportent tous aux terres 
de limon des raie et à une terre d’ Fit à silex; il semble que ces sols 
renferment des composés solides réagissant sur la quinhydrone. 

Par contre, pour ces mêmes terres, la concordance des P, devient bonne 
(comme pour les terres à latérite) si l on opère sur les centrifugats, au lieu 
d'opérer directement sur les suspensions. 
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: Toutefois, même en usant de la centrifugation, nous notons encore 
quelques écarts inexplicables pour les terres n°° 9, 11 et 36. Ajoutons que 
les P, obtenus par l’électrode à quinhydrone sont, en règle générale, un 
peu plus élevés numériquement que ceux déterminés à l’aide de l’électrode 
hydrogène, ce qui tient à ce que l'emploi, pour la liaison, d’un siphon con- 
tenant une solution de chlorure de potassium gélosée, ainsi que la rapidité 
des mesures, diminuent notablement la diffusion du KCI dans la suspension 
de sol, et par suite son action sur l’acidité. 

En raison des très réels avantages que présenterait l’adoption de l’élec- 
trode à quinhydrone pour la détermination du P, des sols, en tant que 
rapidité et simplicité, il y aurait grand intérêt à ce que des essais fussent 
entrepris par divers laboratoires pour établir la cause des anomalies cons- 
tatées. : | 


PHYSIOLOGIE. — Lois d'excitabilité de l'appareil électrique de la Torpille. 
Note (‘) de M. et M A. Cuaucnar», présentée par M. Henneguy. 


Les recherches de Marey, Jolyet, Gotch, d’Arsonval ont renseigné 
sur la durée de la décharge de la Torpille, sa force électromotrice, son 
‘temps de latence, la vitesse de l’influx dans le nerf. Ces données, très 
importantes, ne suffisent pas à caractériser l’excitabilité. De celle-ci la 
mesure exacte est donnée par la chronaxie, qui permet de comparer les 
divers éléments entre eux, d’en établir la classification physiologique, 
d'analyser le mécanisme de leur fonctionnement. Nous avons pensé qu'il 
était utile d'étendre cette notion à l’appareil électrique de la Torpille par 
l'application des méthodes de Lapicque qui conduisent à la connaissance 
précise des lois de l’excitabilité. 

Nos expériences ont porté sur Torpedo marmorata, espèce répandue 
dans le Bassin d'Arcachon, pendant la belle saison. Nous avons choisi des 
animaux de forte taille, vigoureux, ayant séjourné quelques jours dans les 
viviers, suivant le conseil de Marey, qui a montré que ces poissons, pris 
aussitôt après la pêche, présentent un épuisement des organes électriques 
dû à la lutte soutenue pendant leur capture, au cours de laquelle ils n’ont 
cessé de réagir par des décharges. Pour la même raison, les opérations 
préliminaires sont menées avec rapidité. La Torpille clouée sur un plateau 


(*) Séance du 6 juillet 1925. 
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de bois de forme appropriée, on sectionne vivement tous les nerfs élec- 
triques entre leur émergence du crâne et leur pénétration dans la cage 
branchiale; un des troncs nerveux est dégagé et chargé sur deux élec- 
trodes impolarisables soigneusement isolées. On referme les plaies opéra- 
toires et l’animal sur son plateau est disposé en plan incliné dans un 


bac contenant une certaine quantité d’eau de mer, de telle sorte que sa 


respiration normale soit possible sans qu’il y ait pénétration d’eau dans 
La A ’ ARRET 4 1 

l'excitateur. De même, les épanchements de sang seront évités, afin d'em- 

pêcher la diffusion du courant. Les deux électrodes sont reliées à un circuit 


qui comprend comme appareil de mesure, soit un chronaximètre, soit une 


_ batterie de condensateurs, le voltage étant réglé par un réducteur de poten- 
tiel. La décharge de l'organe électrique est reçue par une queue de Cre- 
cette avec laquelle il est mis en circuit. Nous nous plaçons toujours au seuil 
de l'excitation qui nous est indiqué par la plus petite contraction perceptible 


de la queue de Crevette. Entre chaque excitation, l’organe est laissé au 


repos pendant une dizaine de minutes. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats de deux de nos expériences, l’une 
avec le chronaximètre, l’autre avec les condensateurs. 

1° CHRONAXIMNÈTRE. — T'orpedo marmorata de 56°"/34°%. Température 19°. 
Rhéobase — 5 volts. 


Rhéobase — 5 volts, Chronaxie — 09,5, 


Loi de temps. 


Durée en pense 
Molta nes Enr ML Er 


10 


Qt ©t 


ot 
= 
a 
[EL 
1 
[ep] 
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Le chronaximètre est gradué en millièmes de seconde. Quand on veut 
l'utiliser pour des durées inférieures, il faut, ainsi que nous l’avons fait, 
étalonner avec un galvanomètre sensible la division qui correspond au 
premier millième. 

2° CoNDENSATEURS. — Torpedo marmorata de h2°%/3 20m, Température 18°, 
Le nerf est shunté par une résistance de 4000 ohms. 


Lot de temps. 


Rhéobase — 4 volts, Co ;32 10° farad, Rhéobase — 4 volts. 


Capacité en 10% farad...... DORE. D NO LE MONS ONE 1 5 
Voltages ÉD VOLS LENS TRE TO EL0 ES 12 10,4 Da Du 0) ARE ETA 
Quantité en 10-6 coulomb... » Ft F52:200 00680 0 D DR AE 0 
{ no —6 } 

Éneérsieten’rostjoule #2 » 8,6 752 A0, 8 MST OT T RS 0 04e 


. Mesurée par l’une et l’autre méthode. la chronaxie a une valeur de 0,55. 
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Dans les deux cas, la loi de variations du voltage en fonction du temps est 
identique : à mesure. que l’on augmente la durée de passage du courant 
dans le nerf, le voltage décroit jusqu’au « temps utile » à partir duquel il 
se maintient à son minimum quelle que soit la prolongation de la durée. 
La quantité d'électricité nécessaire pour obtenir le seuil croît avec le temps 
de passage. L'énergie passe par un minimum. Au cours de nos expériences 
nous avons pu constater que les modifications de température agissent sur 
Ja chronaxie du nerfélectrique. La constante chronologique diminue quand 
la température s'élève, augmente lorsque la température s’abaisse. 

La mesure directe de la chronaxie de l’organe électrique donne 0,55 
comme dans l'excitation par le nerf. Il y a donc isochronisme entre l'organe 
et son nerf. Des expériences de curarisation que nous publierons ultérieure- 
ment prouvent que l'organe électrique a son excitabilité propre; par consé- 
quent il est légitime d'admettre que c’est bien cette propriété qui entre en 
jeu dans nos excitations directes. 

L'ensemble de ces résultats indique que l’appareil électrique de la 
Torpille répond aux lois générales de J’excitabilité. Dans quelques cas, 
nous avons remplacé le réactif rapide que constitue la queue de Crevette 
par un muscle lent, l’épipodium d’Aplysie. Des durées de passage qui, 
pour un voltage déterminé, nous donnaient des seuils très nets avec la 
première préparation, sont restées sans action sur la. seconde. Il en a été 
ainsi même avec nos intensités plus fortes. Voici comment nous interpré- 
tons ce fait : l’onde émise par la décharge de la Torpille est brève, et, par 
suite, adéquate à l’excitabilité de la queue de la Crevette dont la chro- 
naxie est de l’ordre du dix-millième de seconde. Sa brièveté la rend au 
contraire inefficace sur le muscle très lent de l’Aplysie. 


PHYSIOLOGIE. — Æssai de détermination du champ visuel anatomique bino- 
culaire du cheval. Note (') de MM. A. Rocnon-Duviexeaun, E. Bour- 
DELLE et J. Dusar, présentée par M. E. Leclainche. 


Dans une Note antérieure (*?) nous avons établi la valeur moyenne du 
champ visuel anatomique monoculaire du cheval déterminé par la méthode 


(:) Séance du 15 juillet 1925. 

(2) A. Rocnon-Duoviengaup, E. Bourpezce et J. Dusar, Déterminatlien du champ 
visuel anatomique du cheval par la méthode de l'image transsclérale (Comptes 
rendus, 180, 1925, p. 765). 

C. R., 1925, 2° Semestre. (T. 181, N° 3.) 10 
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de l’image transsclérale, telle que nous l’avons décrite et mise en œuvre ('). 

Nous avons montré que ce champ s'étend, suivant le méridien hori- 
zontal, avec une valeur moyenne de 215°, dont 10/4° en avant eten dedans 
du côté médial de la tête, 111° en dehors et en arrière vers le côté latéral 
du corps. | 


“dique bte avt? 

Ju chonupe voul 0.@ 
$ 

digne bnmite ant * 

Dei due charme vavul 0 D. 


laque tam fort à 

Yu dom vaud 

que défane 11° 
AL ANAL : 


Construction geoméctri j ] bi ) 
clion gcometrique du champ visuel monoculaire et binoculaire du cheval. 


Si l’on tient compte que les axes oculaires forment, avec le plan médian 
du corps, chez le cheval, un angle de 68°,5, d’après Koschel(?), on peut se 


4 
( ) À. Rocnox-Duviexeaun, E. Bourvezze et J. Dusar, Appareils pour la détermi- 
nalion du champ visuel anatomique par la méthode de l’image transsclérale 
(Comptes rendus, 180, 1925, p. b42). : 
: d 
(2) Orro Koscner, Ueber Form, Lage und grossen Verhältnisse der Orbita des 
Bulbus und des Cristallinse unserer Hausthiere (Zeitschrift Jür vergleichend 
Augenhetlkunde, 16, 1883 53 à ‘ ‘ 
8 K MAO ET SD: à 79). 


, 
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rendre compte, ainsi que l'indique le schéma ci-contre, que la ligne limite 
antérieure du champ visuel s'incline en avant sur le plan médian et déborde 
ce plan du côté opposé, d’un angle de 35°,5. Une telle disposition a pour 
conséquence. d'assurer, avec l'œil du côté opposé et sans mouvement de 
convergence des yeux, la formation d’un champ visuel binoculaire antérieur 
de 71°, soit 70° en moyenne. 

Chez le cheval dont la tête est portée en direction formule à 45°, ce 
CAES de vision binoculaire antérieur s'établit, suivant le plan horizontal, 
presque immédiatement en avant du chanfrein, au-dessus du bout du nez. 
Il permet à l'animal de voir avec les deux yeux, sans être gêné par l’extré- 
mité inférieure de la tête, dans un angle qui suffit à ses actions locomo- 
trices. L’inclinaison de la tête à 90° ou même en arrière de la verticale 
(tête encapuchonnée) permet à l’animal de voir en vision binoculaire plus 
immédiatement en avant de ses membres antérieurs sans que cette vision 
puisse arriver toutefois jusqu’à la limite de ces membres. 

Pour la même direction des axes oculaires, le schéma ci-contre montre 
que la ligne limite postérieure du champ visuel se place à peu près paral- 
lèlement au plan médian du corps chez le cheval. Théoriquement, dans le 
cas très fréquent, sinon ordinaire, où le champ visuel dépasse 111°,5 en 
dehors et en arrière, la ligne limite postérieure du champ visuel devrait 
converger très loin en arrière, vers le plan médian. Les dispositions ostéo- 
logiques de la tête et du globe oculaire empêchent cependant la formation 
réelle d’un champ visuel binoculaire postérieur, peu étendu, même très 
éloigné, dont on ne peut ainsi accepter l'existence chez le cheval. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Aelations entre le déplacement expérimental des 
points tsoélectriques musculaires et l'évolution des tumeurs greffes. 


Note (')de MM. F. Vrès et À. ne Courox, présentée par M. Henneguy. 


Dans des recherches antérieures (?) nous avions montré que des points 
isoélectriques des substances musculaires sont susceptibles de présenter des 
variations sous la répercussion des modifications physiologiques ou 
pathologiques que l’on impose à l'organisme. L'évolution de tumeurs 


(1) Séance du 29 juin 1925: 
(2) Vuës et ne Courox, Comptes rendus, 179, 1924, p.182; Arch. Phys. biol., k, 
n° {, 1924, p. 43-85. 
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(sarcomes greffés, tumeurs épithéliales greffées, tumeurs de goudron) 
s'accompagne d'une élévation d’un point isoélectrique, tandis que leur 
régression éventuelle (tumeurs greffées) est marquée par un abaissement 
de ce point. Nous avions trouvé d’autre part des moyens expérimentaux 
aseptiques pour faire varier à volonté le point isoélectrique intéressant vers 
les fortes ou les faibles valeurs de P, (abcès aseptique à la térébenthine, qui 
débute par une ascension temporaire du point isoélectrique, suivie d’une 
chute tardive: injection de poudre d'émeri, qui produit d'emblée la chute). 
Il était logique de se demander si l’on ne pouvait pas relier ces diverses 
notions, et si les modifications expérimentales des points isoélectriques 
ne pouvaient pas retenir par inhibition ou accélération, suivant leur sens, 
sur la prise et l’évolution des tumeurs greffées. 


{o 30 $0 jours 49 39 Fo des 


lérehentfine); 


+0% 


En haut : indice de réceptivité relative pour les grelles de tumeurs épithéliales, après injection 
de térébenthine, ou d’émeri. 
En bas : évolution du point isoélectrique À dans les expériences antérieures. 
U 


Environ 170 souris mäles adultes groupées en 12 lots ont été mises en 
expérience. Les animaux ont été préparés par une injection préalable au pli 
de l’aine, en une ou deux fois, des substances ayant un elfetélévateur initial 
(térébenthine) ou un effet dépresseur initial (émeri) sur le point isoélec- 
trique; puis après un nombre de jours variable suivant le lot d'animaux, 
on a greffé une tumeur épithéliale, soit du même côté, soit du côté opposé à 
l'injection précédente. Sur chaque lot de souris ont été réservés un certain 
nombre de témoins, recevant seulement la greffe sans injection préalable. 
On a exprimé pour chaque lot en expérience un indice de réceptivité relative 
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de la greffe 1— — 5; S étant le pourcentage de greffes ayant pris sur les 


animaux en expérience, et T le pourcentage de greffes ayant pris sur les 
témoins du même lot (‘). 

Résurrats. — 1° Térébenthine. — L'indice de réceptivité relative est 
d’abord positif et croit pendant une quinzaine de jours; puis il décroit, et 
est devenu fortement négatif (moins de greffes prises relativement sur les 
animaux injectés que sur les témoins) vers le soixantième jour. Il y aurait 
donc une action favorisante au début, inhibante tardive. 

2° Poudre d'émert. —. L'indice de réceptivité, d’abord fort au temps O 
(greffe simultanée avec l'injection), devient rapidement négatif: ily aurait 
donc presque dès le début une action inhibante sur la greffe. 

S1 nous rapprochons de ces résultats les notions antérieurement acquises 
sur les points isoélectriques dans les deux cas, nous voyons que dans le 
premier le point isoélectrique A s’était élevé pendant une dizaine de jours, 
et s'était abaissé par la suite; dans le second cas au contraire il s'était 
abaissé d'emblée. L'évolution du point isoélectrique aurait donc été gros- 
sièrement parallèle à celle de l'indice de réceptivité pour la greffe. 

A l’ascension du point isoélectrique, semblent donc ici liées les possi- 
bilités d’invasion de l’organisme et l’ensemble des réactions mises en jeu tant 
qu’un mécanisme d'inhibition n’est pas apparu; à la chute du point isoélec- 
trique parait au contraire avoir été jointe une faculté d’inhibition, l’appa- 
rition d’un état réfractaire. Dans le cas particulier des tumeurs greffées, 
ces notions complètent par réciprocité celles que nous avions précédem- 
ment apportées dans d’autres cas. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. -— Sur la superposition des phénomènes de disso- 
ciation et d'adsorption élective dans les diastases protéolytiques. Note (°?) 
de MM. L. Hucouxexe et J. Loisezeur, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


L'hydrolyse digestive des albumines, soit par la pepsine, soit par la 
trypsine pancréatique, nécessite l’intervention d’un élément minéral, l’acide 


(*) L'indice est nul quand les animaux en expérience ne se différencient pas des 
témoins; positif, quand les premiers ont des grefles favorisées; négatifs quand les 
greffes sont inhibées, par rapport aux témoins, En changeant de signe on exprimerait 
un indice de l’état réfractaire. 

(?) Séance du 15 juillet 1925. 
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chlorhydrique dans un cas, un alcali dans l’autre. Nous avons été conduits 
à étudier l’évolution du travail digestif en bloquant divers groupements 
moléculaires soit dans la diastase, soit dans la protéine à digérer. 

I. Quand on soumet la pepsine extractive à des traitements chimiques 
intéressant la fonction amine (diazotation, méthylénisation), l’activité de 
la diastase n’est pas diminuée. Au contraire, si l’on soumet aux mêmes traite- 
ments (diazotation, acétylation, méthylénisation) l’albumine à digérer 
(blanc d'œuf, caséine, fibrine), la vitesse de la digestion se ralentit à tel 
point qu'après 30 heures, la méthode de Sürensen permet de constater un 
arrêt parfois complet de la digestion. | : 

La pepsine se comporte donc comme un complexe protéique dont les 
groupements — NH? n’interviendraient pas dans le procès digestif. 

IT. La trypsine, soumise à l’action des réactifs susceptibles d’attaquer ce 
même groupe — NH?,se montre dépourvue de toute action digestive : c'est 
ce qu'on observe avec l’acide nitreux, le formol, l'acide picrolonique. 

Inversement, les matières albuminoïdes ne cessent pas d’être attaquées 
par la trypsine, bien que leur groupement amidogène ait subi les modifi- 
cations consécutives à la méthylénisation par l’aldéhyde formique, l’acéty- 
lation et la diazotation. 

Nous avons complété ces expériences en soumettant à l’action des deux 
diastases des peptides de synthèse modifiés par certains réactifs. 

Nous avons constaté que la benzoylglyeylglycine 


CSHS.CO — NII — CH? — CO — NH — CH?— CO?H 
n’est pas attaquée par la pepsine, alors que l'extrait pancréatique total est 


actif sur ce composé. 
Aucontraire, l’éther éthylique de la glycylglycine 


NH — CI — CO — NH — CIP— CO? — CH 


est attaqué par la pepsine, le groupement — NH? étant libre. 

Mais, en milieu alcalin, par suite de la saponification de l’éther, l’expé- 
rience avec le suc pancréatique ne peut être concluante : il en est de même 
pour la diacipipérazine, 

NH — CH? — CO 
Co — CP — NH. 


Les choses se passent donc comme si, sur le support protéique de la pep- 
sine, les groupes — NI? n’intervenaient päs, ce qui permet de représenter 


“ 
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la pepsine par le schéma 
; P— CO?H, 


. . . , . ÿ , . , ce . on 
La micelle ionique négative adsorbe électivement l’ion (Na) dissocié de 
Na CI, ce qui permet à l’ion (CI) d'exercer son action sur le groupement 
— NH° des protides. 


Un phénomène similaire, mais d’ordre inverse, permet de représenter la 


trypsine par le schéma : 
MINE? 


La micelle positive de la diastase, absorbant l’anion de CO? Na?, libère 
le cation (Na?) actif sur les groupes — CO?H des peptides en voie de 
digestion. 

Il ne s’agit pas ici d’une réaction de double décomposition, mais d’une 
fixation élective par la micelle adsorbante, d’un des ions, tandis que l’ion 
complémentaire, devenu libre, prédomine dans le liquide intermicellaire du 
dispersoïde, de sorte que la digestion des matières protéiques comporte 
l’attaque successive de leur molécule par deux ions de signe opposé. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Radioactivité, fixateurs d'azote et levures alcooliques. 
Note (')de MM. E. Rayser et H. Deravar, présentée par M. Lindet. 


Dans une Note précédente (!) nous avons montré que l'addition d’un 
minerai radioactif du Congo belge au milieu nutritif habituel, stimulait 
l’action des Azotobacter dans des proportions variables avec l'espèce micro- 
bienne. 

Nous avons cherché à compléter ces résultats, à déterminer la dose 
optima du minerai, l'influence de l’accoutumance, les rapports entre le 
sucre et l'azote. 

Première expérience : À (matras témoin) B, additionné de 3"£ de minerai 
pour 100; C, additionné de 4"# pour 100, analysés après huit mois : 


Azolobacter Azotobacter 
agile. de la Comore. 
TT —— — > — — — 
Azote fixé Augmentalion Azote fixé Augmentation 
par litre. tentésimale. par litre. centésimale. 
my L ms 
Â PES S ENT IG NEC AQ 39 " 88 " 
PRE AT À à 91 133 199 80,6 
(OS CRE 123 219 120 0010 


1) Séance du 13 juillet 1025. 
J 9 
(2) 


Comptes rendus, 179, 1924, p. 110, 
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L’Azotobacter de la Comore est déjà sensible à la dose de 475 de minerai; 
l’agile à la dose de 45,5. | | 

Deuxième expérience : À, témoin; B, addition de 25 pour 100 de minerai; 
C, 3% pour 100; D, 45,5 pour 100, analysés après 45 jours et rapportés 
aux 200" du liquide employé : 


Chaux Azote 
solubilisée fixé 
pour 100 Azote Rapport pour {s 
Sucre du sucre A — Aztotal de sucre Poids Pouvoir 
disparu. utilisé. soluble. total. Azsoluble utilisé. microbien. ferment. 
S g mg mg 3 mg mg 
A4 3,26 1,23 1,8 1022 SR U 3,19 168 19,4 
Be h ,62 1,42 2,7 14,8 4 3,19 180 25,6 
C. 4:29 ETS 37 a) A NICE ES 147 20,0 
D 22 4,62 1,03 DL 290 4,4 4,89 180 35406 


L’'azote soluble et total ont augmenté avec la dose de minerai, le pouvoir 
ferment est Le plus élevé avec la dose de 3"8; mais c’est avec la dose de 45,5 
que l’azote fixé par gramme de sucre est le plus élevé. 

Lorsqu'on ensemence comparativement dans un milieu nutritif sans 
minerai une semence accoutumée au minerai et une autre non accoutumée, 
on trouve des augmentations de 85 à 90 pour 100 d’azote fixé en faveur de 
la semence accoutumée; lorsque l’on compare ces deux semences dans le 
milieu additionné de minerai, on trouve qu'après un certain nombre de 
générations, le pouvoir fixateur d’azote de la semence accoutumée diminue, 
l'alternance en milieu additionné ou non de minerai permet d’y remédier. 

La fixation d'azote est plus élevée si l’on ensemence l’Azotobacter dans 
un milieu additionné de minerai, que si l’on verse le microbe. préala- 
blement multiplié, en l'absence de minerai, sur ce dernier stérilisé à part. 

Des cultures d’azotobacter agile faites en conserves de diverses couleurs 
montrent que la fixation d’azote est toujours plus élevée en présence de 
minerai; le maximum est obtenu avec la lumière blanche, le minimum 
dans l’obscurité, les résultats des conserves jaune, verte et bleue sont inter- 
médiaires. ; 

Des levures ensemencées en milieux sucrés additionnés de minerai à la 
dose de 2% pour 100 ont donné lieu à une augmentation de sucre disparu, 
d'alcool, du pouvoir ferment, variable avec la race de levure. 


De même dans la transformation du lactate de chaux en acide pyruvique, 


la dose obtenue était supérieure en présence du minerai; ainsi pour une 


levure de vin, le témoin a fourni of,o1 pour 1000 d'acide pyruvique, le 
ballon additionné de minerai 15, 862. 
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LA L L L2 0 L L L L 
L'influence stimulante du minerai radioactif se manifeste ainsi chez les 
différents microorganismes d’une façon très nette et il est permis d'espérer 


qu’on pourrait en tirer profit dans l’industrie et l’agriculture. . 


BIOLOGIE. — Sur l'époque de la détermination des castes chez Eutermes 
Matangensis (Haviland). Note (') de M. Jean BarueziER, présentée 
par M. Bouvier. 


Le développement d'Eutermes Matangensis (Haviland) peut se repré- 
senter de la façon suivante : 


Très petit ouvrier } 


Petite larve à 13 articles 
Soldat nasutus. 


antennaires. chitinisé. 
Jeune LR, RES TS 
à Grande larve à 13 articles) Petit ouvrier : 
au premier É ARE Ouvrier adulte. 
antennaires. chitinisé. 
stade. 


Petite larve ayant 


: ME Série des mues et des stades sexués —.... 
des rudiments d'ailes. 


J’ai étudié tous les stades non chitinisés. L'étude a porté sur plus de 
200 insectes au premier stade. Voici les résultats obtenus : 

Les jeunes sexués, dès qu'ils sont reconnaissables extérieurement 
(deuxième stade), montrent des glandes génitales larges, en forme de 
cordon cylindrique régulier s'étendant du troisième au septième segment 
abdominal sur une longueur d'environ o"",7. La largeur de la aile est 
à peu près 0"%,065. Elle est formée de cellules granuleuses très colorables. 

Les grandes larves neutres (destinées à donner des ouvriers) ont au 
même stade des gonades semblables (cordons cylindriques), mais plus 
courtes et plus étroites. Elles s'étendent dans les cinquième, sixième et sep- 
tième segments abdominaux sur une longueur de 0"",35 et avec un dia- 
mètre 4e 020 A DEN. 

Les petites larves neutres, qui donneront des nasuti, ont, au deuxième 
stade, des glandes représentées, de chaque côté, par une série de nodules 
granuleux disposés dans le septième segment abdominal sur une longueur 
de 0%%,015. Ils sont au nombre de 4 à 6. Le contour qu'ils forment 
est nettement moniliforme et n’a plus rien de cylindrique. La largeur 
maxima d’un de ces granules atteint à peine le diamètre du cylindre génital 
de la catégorie précédente. 


(1) Séance du 15 juillet 1925. 
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Si nous étudions par les mêmes méthodes la population des larves d'Eu- 
termes Matangensis, au cours du premier stade, nous y rencontrons trois 
catégories correspondant exactement aux précédentes. 

Certains insectes présentent des glandes génitales bien développées, 
cylindriques, formées de cellules granuleuses. Elles vont du deuxième au 
septième segment abdominal sur une longueur d'environ 0"",45 avec une 
largeur de o"%,04. Chez d’autres larves les gonades affectent la forme de 
cordons cylindriques bien plus étroits (0"®,02) s'étendant dans les mêmes 
segments et sur une longueur un peu moindre. D’autres, enfin, montrent 
des rudiments restreints aux sixième et septième segments sur une longueur 
de o"m,r1. Ils sont constitués chacun par un chapelet de 6 à 7 granules 
de o"%,01 de diamètre maxima. 

De plus, la proportion de chacune des sortes rencontrées dans le total 
des larves au premier stade, indistinguables extérieurement, s’est toujours 
trouvée correspondre à la proportion des sortes à glandes génitales ee 
tivement semblables ie l’on peut trier dans le deuxième stade. 

Les différences qu’on vient de signaler sont extrèmement nettes sur des 
insectes arrivés, dans le premier stade, à un âge que j'estime être la moitié 
de la durée de celui-ci. Si l’on s’adresse à des Isoptères plus jeunes, la diffé- 
rence de longueur du cordon génital entre les deux premières catégories 
diminue tout en restant bien visible. Les insectes à glandes réduites et 
moniliformes sont toujours extrêmement distincts : ils ne subissent pas 
d’évolation, à cet égard, dans toute la durée du stade. 

Les trois catégories distinguées peuvent encore se reconnaître parmi des 
animaux en train d’éclore, sortis de la coquille de l'œuf au moyen d’ai- 
guilles. 

La conclusion de ces diverses observations me paraît devoir être la sui- 
vante : chez Eutermes Matangensis, la caste est déterminée dans l’œuf, avant 
l’éclosion. Reconnaissable par les procédés de l'histologie à la naissance du 
jeune, elle devient apparente extérieurement après la première mue. 

Rappelons que ce qui a été remarqué chez les neutres de Macrotermes 
gulous (Hagen) vient à l’appui de cette manière de voir. 
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BIOLOGIE. — La dysharmonie des caractères sexuels secondaires et la 
proportionnalité des glandes sexuelles chez les Insectes. Note (') 
de M. Cu. Cuampy, présentée par M. Bouvier. 


J'ai appelé dxsharmonie le phénomène par lequel un grand nombre 
d’appendices, variant de l’un à l’autre sexe, croissent plus vite que propor- 
tionnellement à la taille générale (2). J'ai montré qu'il semblait dû à 
l'intervention d’un facteur accélérateur constant : l'hormone sexuelle. 

S1 J'avais chez les Vertébrés de nombreux faits expérimentaux en faveur 
de cette idée, je n'avais, chez les Artropodes que des faits morphologiques 
et les conclusions de mensurations précises. 

J'ai eu, cet été, l’occasion de me procurer des lots importants de 
Cerambyx cerdo (Lin.) et de Lucanus cergus (Lin.) vivants et fraîchement 
capturés. Ces deux espèces montrent parfaitement la dysharmonie accentuée 
des mandibules chez les Lucanes, des derniers articles des antennes chez 
les Capricornes. 

Les glandes génitales des Lucanes sont constituées de tubes pelo- 
tonnés de façon assez lâche, par conséquent assez difficiles à isoler par 
dissection; elles ne se prêtent pas à des mesures précises. Cependant, sur 
des coupes sériées de la masse viscérale, on se rend parfaitement compte 
qu'elles sont sensiblement proportionnelles à la taille de l'animal, et non à 
la longueur des mandibules. (J'ai eu des Lucanes dont la longueur d’élytres 
variait de 20 à 20"" et dont les mandibules variaient de 10 à 25"", ce qui 
est très suffisant pour une appréciation.) 

Les Capricornes sont plus favorables. Les variations de taille sont 
importantes comme chez tous les Xylophages et le testicule s’isole bien par 
dissection. 

Comparant la longueur des élytres (mesure de la taille somatique) à la 
longueur des six derniers articles des antennes (variant sexuel principal) et 
au diamètre des testicules, j'ai obtenu les moyennes suivantes (*) : 


(!) Séance du 6 juillet 1925. 

(2) Voir Sexualités et Hormone. Paris, Douin, 1924. 

(3) J'ai pris des moyennes pour les 4 tailles caractéristiques (8 animaux de chaque 
sorte) parce qu'il y a quelque variation du volume du testicule pour une même taille, 
C’est d’ailleurs une notion qui confirme la non-proportion entre le testicule et le 
variant sexuel : la grandeur de celui-ci en fonction de la taille étant rigoureusement 
fixe, 
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Longueur \ 
Diamètre Rapport Chiffre calculé des 6 derniers Rapport 
Longueur des élytres avec le articles “antenne ). 
. d'élytres. testicules. testicules rapport 0,14 (1). antennaires. élytre 
mm mm + mm 
DD ARS SU UE “te. chiffre 210 35 1,48 
à de ÿ 
De TPE IA très voisin 3,92 (ROME t:1,60 
ER LA PE 153 de h,34 6o 1,93 
# 
An LATE 4,7 0,14 4,76 67 2 


Il en ressort que le testicule reste sensiblement proportionnel au corps, 
par conséquent la dysharmonie des variants sexuels ne peut être expliquée 
par une relation avec le volume du testicule. C’est bien ce qu’on observe 
chez les Vertébrés. 

Il n'y a d’ailleurs aucun tissu qui, dans les glandes génitales, varie 
dysharmoniquement. Chez les Lucanes, j'ai trouvé des tubes testiculaires 
remplis de spermatozoïdes, avec un tissu interstitiel lâche et infinitésimal. 
Chez les Cerambyx, il y a de véritables cellules interstitielles entre les 
tubes séminifères À disposition radiée. Une spermatogénèse assez active 
persiste chez l’imago. Mais les divers composants du testicule restent pro- 
portionnels, quelle que soit la taille. 

Tous ces faits sont conformes à l’idée que l’action seœuclle agit comme un 
_ facteur constant, et que la dysharmonie des variants sexuels est due seule- 
ment à la variation de quantité des matériaux mis en œuvre. 

Dysharmonie d'organes propres à la femelle. — J'ai montré, dans un 
travail précédent, qu'un organe propre à la femelle devait être dysharmo- 
nique s’il était déterminé par une excitation de l'hormone femelle. 

La dysharmonie est nette dans les élvtres des Lycus (Lycus ampliatus, 
et autres, Chalcas huméralis, etc.). Les femelles de ces espèces ont des 
élytres élargies, alors que les mâles les ont normales. Sur lès séries de 
femelles de taille diverse, on se rend compte que l'élargissement des élytres 
croit avec la taille somatique, mais bien plus vite qu’elle, tout comme pour 
les cornes des Dynastides ou les mandibules des Lucanides. ; 

Le même phénomène s’observe, à un moindre degré, chez les Leptura : 
l’élargissement porte sur l'extrémité des élytres des femelles, extrémité 
rétrécie chez les mâles. Cet élargissement croît avec la taille, mais plus 
————————_—_—_—_———_———_—_—Z_Z—_———— ———]———— "1 

(") Le rapport étant supposé fixe, ces chiffres sont les chiffres calculés avec exac- 
tement 0,14, on voit qu'ils sont très proches des chiffres réels. 

(?) Comme je lai montré antérieurement, ces rapports croissent régulièrement avec 
la taille, ce qui contraste avec la fixité du rapport des testicules à cette même taille. 
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vite qu’elle. Enfin, les cornes du chaperon d'Osmua cornuta présentent le 
même phénomène. | 

Les organes non adaptés, propres à la femelle, sont donc dysharmoniques 
alors que les organes adaptés : oviscaptes, ovipositeurs, etc., ne le sont pas; 
de même que chez les mâles les cornes, appendices céphaliques divers le sont: 
aussi, et que les organes copulateurs également adaptatifs ne le sont pas. 

L'idée d'un supplément d’activité formatrice chez les mâles seuls est 
contredite par l’existence d'organes femelles dysharmoniques, qui est, au 
contraire, conforme à l’idée d’une action catalytique accélératrice qui peut 
se trouver avec l'hormone de l'un ou de l’autre sexe. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la production des anttoxines. Note (‘) 
de M. G. Ramow, présentée par M. Roux. 


Nous avons montré qu’en injectant aux animaux les antigènes toxiques 
transformés en anatoxines, on pouvait obtenir une amélioration très 
sensible de la production des antitoxines (?). Nous nous sommes proposé 
de rechercher maintenant si, en agissant directement sur l'organisme lui- 
même, 1l n’était pas possible de l’amener à une production meilleure encore. 
* Dans ce but nous avons songé à tirer parti d’une observation maintes 
fois répétée au cours de nos très nombreuses immunisations à savoir : 
l’augmentation parfois considérable de la teneur en antitoxine dans le 
sérum de chevaux présentant accidentellement un abcès au point d’injec- 
tion d’une dose d’antigène (toxine ou anatoxine) (*). 

Nous avons bientôt reconnu qu’il était inutile de provoquer la formation 
d’abcès, de même qu'une réaction générale trop vive. Les conditions les 
plus favorables à l’augmentation de l’antitoxine consistent dans la produc- 
tion, à l'endroit de l'injection, d’un œdème avec afflux leucocytaire abon- 
dant et résorption lente de l’antigène. 

C’est ainsi qu'après de multiples essais, nous avons été conduit à injecter 
au cheval l’antigène (ici l’anatoxine diphtérique) mélangé à du tapioca 
finement pulvérisé et stérilisé. 

Ce mélange introduit sous la peau de l’animal y provoque l'effet cherché, 


(1) Séance du 15 juillet 192. 
(2) Voir, en particulier, Annales Institut Pasteur, 39, 1925, p. 1. 
(5) Bull. Soc. Cent. Méd, vét., 150, n° 10, 1925, p. 227. 
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c'est-à-dire un ædème plus ou moins marqué avec présence de nombreux 
leucocytes et autres éléments cellulaires que multiplie l’inflammation 
légère déterminée par les grains de tapioca. Grâce à cette réaction locale 
plus ou moins intense, grâce aussi au fait que le tapioca ne cède que 
graduellement la portion d’anatoxine qu’il a absorbée en se gonflant, l’orga- 
nisme peut utiliser au mieux l’antigène qui lui est offert : il en résulte une 
production plus abondante de l’antitoxine diphtérique. 

A l'heure actuelle nous avons hyperimmunisé une quarantaine de 
chevaux par les mélanges d’anatoxine diphtérique et de tapioca, en suivant 
un protocole semblable à celui que nous employons lorsque nous utilisons 
l’anatoxine seule : injections de doses croissantes, 10, 20, 39, 50, 99, 100, 
150 et 200" à 4 ou 5 jours d'intervalle, soit au total 640°" du mélange. 
La teneur moyenne des sérums en antitoxine à la fin de l’hyperimmunisation 
a été de 700 unités au centimètre cube, alors que chez les chevaux ayant 
reçu les mêmes doses d'anatoxine sans tapioca la moyenne était au même 
moment de 375 unités. 

On peut d’ailleurs commencer l’immunisalion par l’anatoxine seule et 
n'avoir recours à l'injection du mélange que pour les dernières doses. Ainsi 
12 chevaux qui avaient reçu 10, 20, 35, 5o, 95, 100" d’anatoxine et dont 
le pouvoir antitoxique moyen des sérums à ce moment n’excédait pas 
200 unités, ont été injectés, par la suite, avec 100, 150 et 200°* du mélange 
anatoxine-tapioca ; huit jours après la dernière injection, le pouvoir anti- 
toxique s'était élevé à plus de 800 unités. 

Avec 650 à 700°" d’antigène seulement, par cheval, nous avons donc pu 
obtenir des sérums ayant une teneur moyenne en antitoxine de 700 et 
même 800 unités. On jugera mieux de l'importance de ces chiffres lorsque 
l’on saura que, chez des chevaux placés dans les mêmes conditions, immu- 
nisés les années précédentes avec 1200 à 1500°" de toxine, la valeur 
moyenne des sérums à la fin de la période d’hyperimmunisation n’avait pas 
été supérieure à 400 unités. En utilisant l’anatoxine (1000 à 1100" au total) 
nous avions fait passer, depuis, cette valeur à un peu plus de 500 unités. 

Le même procédé appliqué en collaboration avec M. P. Descombey, 
à l’immunisation et l’hyperimmunisation antitétanique du cheval nous 
a donné des résultats qui ne le cèdent en rien à ceux que nous venons 
d'indiquer. S 

Par exemple, cinq chevaux sont injectés avec 8, 10, 20, 35, 5o et r00°" 
d’anatoxine tétanique : cinq autres reçoivent les-mêmes doses de la même 
anatoxine mais additionnée de tapioca; huit jours après la dernière 
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injection, 1°" du sérum de ces derniers neutralise en moyenne plus de 
10000 doses mortelles (pour le cobaye) ; par contre, le sérum des premiers, 
auxquels on a injecté l’anatoxine seule, est à peine capable de neutra- 
liser 200 doses mortelles. 

L'ensemble des résultats ainsi acquis montre tout l'avantage que l’on 
peut retirer de l'emploi du procédé pour une meilleure production des 
antitoxines diphtérique et tétanique et probablement d’autres antitoxines. 


MICROBIOLOGIE. — Contribution à l'étude des boues activées. Note (*) 
de M. F. Dréxerr, présentée par M. A.-Th. Schlæsing, 


On sait qu'on peut épurer de l’eau d’égout en mélangeant celle-ci avec de 
la boue d'égout activée et en insufflant de l’air dans le mélange. La matière 
organique que renferme l’eau d’égout est oxydée, l'ammoniac est trans- 
formé en nitrites et en nitrates, J'ai montré (*) que cette action oxydante 
était due à des microbes qui se développent pendant la période d’activation 
de la boue. pre 

J'ai montré également, dans cette même Note, qu’on réalisait une oxyda- 
tion identique avec MnO? activé, obtenu en mélangeant MnO? avec de 
l’eau de rivière additionnée de 10%$ d’ammoniac par litre et en insufflant 
de l’air dans le mélange pendant quelques semaines. Or une eau d'égout a 
une composition essentiellement variable. 

La boue activée est-elle apte à oxyder toute substance oxydable nouvelle 
que l’eau d’égout est susceptible de recevoir? Ou bien, y aura-t-il une 
période d'adaptation des boues pour chaque substance et combien de temps 
durera-t-elle pour atteindre le maximum d'activité? 

Ce problème est vaste et, dans cette Note, je me limiterai à l'étude de 
l’action des boues sur le soufre et les polythionates. 

Technique. — Dans un vase pouvant être parcouru par un courant d’air, 
je mélange 208 de boues activées, 54 de CO*Ca et 250°" d’eau du robinet 
additionnée du corps à oxyder (45 de soufre ou 0f,5 du polythionate à étu- 
dier, par barboteur). Je fais barboter environ 50° d’air pendant 48 heures et 
J'essore la boue. 

Dans le liquide essoré je titre les sulfates formés et les polythionates, 
que je traduis en acide sulfurique SO*. Sur la boue essorée, je remets une 


(*) Séance du 15 juillet 1925. 
(2?) Comptes rendus, 173, 1921, p. 184. 
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nouvelle solution et je refais barboter de l’air pendant 48 heures. Ces mani- 
pulations sont répétées toutes les 48 heures pendant plusieurs semaines. 

La boue d’égout activée, aussitôt qu’elle est mise en présence de soufre, 
oxyde. Cette action, AN au début (2965 de SO” par litre en 48 heures), 
augmente peu à peu pour atteindre 16465 de SO* au 6° jour de barbotage. 

Avec Mn O? activée on constate une absence d’oxydation du soufre pendant 
6 jours, puis peu à peu cette boue s’accoutume au soufre et peut oxyder ce 
corps en donnant 1530"8 SO? après 6 semaines de barbotage d'air. Ainsi 
les deux boues activées avaient, avant l'introduction du soufre, un pouvoir 
oxydant vis-à-vis de ce corps assez faible ou nul; mais peu à peu par accou- 
tumance elles sont devenues capables d’en et des doses presque équi- 
valentes en 48 heures. 

Elles oxydent l? LA de sodium, le tétrathionate de K; mais, 
comme avec le soufre, en s’y accoutumant peu à peu. Le maximum d’oxy- 
dation de l’hyposulfite est atteint au 8° jour de soufflage avec la boue d’égout 
activée (15008 de SO* formé) et au 15° jour de soufflage avec MnO* 
activé (12008 SO*). Avec cette dernière boue l’accoutumance à l’oxyda- 
ton de l’hyposulfite est plus rapide qu’à celle du soufre. É 

Les boues ainsi accoutumées au soufre gardent leur accoutumance si l’on 
vient à supprimer momentanément ce Corps. 

L'eau d’égout contient souvent de l’acétate de chaux dont l’origine doit 
être recherchée dans la fermentation microbienne des hydrates de carbone 
qu’elle a reçus. Ce sel, si fréquent, peut-il gèner l'oxydation du soufre ? 
L'expérience apprend que, si l’on ajoute 1 pour 100 d’acétate de chaux dans 
nos barboteurs, l'oxydation du soufre s’affaiblit momentanément (SO* 
formé au moment de l'introduction 16456, au 6° jour après 6206, au 
15° jour après 1600"€), mais reprend rapidement son activité primitive. 

On retrouve ce même affaiblissement dans l’oxydation du soufre avec 
MnO? activé, mais, en outre, l'oxydation est moins poussée puisque l’ana- 
lyse décèle la formation d’hyposulfite et de polythionates (‘) au lieu de sul- 
fate. La suppression de l’acétate de chaux fait réapparaître SO* et disparaître 
S?0*H?, En mélangeant l’acétate de chaux au soufre sur Mn O? activé non 
accoutumé à oxyder le soufre, on ralentit l’accoutumance maïs on ne l’em- 


pêche pas (oxydation de 1500" d'hyposulfite seulement après 2 mois de 
barbotage d’air au lieu de 6 semaines). 


(°) La formation des polythionates est obtenue par l’action chimique de l'air sur 
l’hyposulfite en présence de Mn O? en barboteur stérile. 
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En résumé une boue activée n’est pas nécessairement apte à oxyder rapi- 
dement le soufre ou les polythionates. Elle doit peu à peu s’y adapter, 
et cette adaptation peut être entravée par la présence de certaines 
substances comme l’acétate de chaux. Avec MnO? activé la présence 


de cet acétate arrête l'oxydation au stade hyposulfite au lieu du stade 
sulfate. 


Le ù e . . . - 
PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La signification physio-pathologique du 


signe de Babinski. Note de M. Geonces BourGuIeoN, présentée par 
M. d’Arsonval. 


L’excitation de la face plantaire du pied par une pointe mousse provoque, 
à l'état normal, la flexion des orteils : c’est le réflexe plantaire normal. 
Dans les lésions du faisceau pyramidal, ce réflexe s’inverse et la même 
manœuvre provoque l'extension du gros orteil, et, accessoirement, des 
autres orteils : c'est le signe de Babinski. Ce signe est considéré comme 
pathognomonique des lésions du faisceau pyramidal. 

Cependant, dès ses premières recherches, Babinski avait signalé que son 
signe n'avait toute sa valeur que s’il n'existe pas de lésion neuro-mus- 
culaires, qui peuvent soit empêcher l’extension de se produire, soit déter- 
miner une extension du gros orteil sans qu'il y ait de lésion du faisceau 
pyramidal. 

Depuis ces remarquables travaux de Babinski, différents auteurs, et 
récemment Sicard, ont distingué les « vrais signes de Babinski », patho- 
gnomoniques des lésions du faisceau pyramidal, des « faux signes de 
Babinski », qui existent sans lésion de ce faisceau, et se rencontrent notam- 
ment dans la paralysie infantile, lorsque les fléchisseurs seuls sont dégé- 
nérés. | | 

J’ai repris l’étude du réflexe plantaire normal et du signe de Babinski au 
moyen de la mesure de la chronaxie des différents neurones et muscles en 
jeu dans ces réflexes. 

A l’état normal, le réflexe en flexion est conditionné par l'égalité de la 
chronaxie sensitive du nerf tibial postérieur et de tous les fléchisseurs 
(07,44 à 0°,72), tandis que les extenseurs des orteils ont une chronaxie 
2 fois plus petite (0°,20 à 07,36). C’est la généralisation du fait de l’esochro- 
nisme sensitivo-moteur par régions que j'ai montré au membre supérieur et 


C. R., 1925, 2° Semestre (T. 181, N° 3.) ù II 
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par lequel j'ai expliqué, au moins partiellement, les réflexes normaux 6%): 

Ce résultat étant eus j'ai étudié la chronaxie sensitive et motrice 
dans tous les cas où j’ai rencontré le signe de Babinski et dans tous ceux où 
il manquait, malgré l'existence certaine d’une lésion du faisceau pyra- 
midal. 

Cette étude met nettement en évidence le fait général suivant: 

Le réflexe plantaire se fait en extension (signe de Babinskt) toutes les fois 
que la chronaxie sensitive du nerf tibial postérieur est égale à celle des exten- 
seurs des orteils, au lieu de l'être à celle des fléchisseurs. 

Le réflexe se fait en flexion toutes les fois que la chronaxie sensitive du 
ner f tibial postérieur est égale à celle du fléchisseur des orteils, comme à l'état 
normal. ue | 

Le réflexe fait défaut (ni extension, nt flexion) toutes les fois que la 
chronaxie sensitive du nerf tibial postérieur est différente à la fois de celle des 
fléchisseurs et de celle des extenseurs. 

Ces conditions des diverses modalités du réflexe plantaire peuvent être 
réalisées par les lésions les plus diverses. En effet, les variations de chronaxie 
qui changent l'équilibre normal peuvent porter sur l’un quelconque des 
neurones en jeu ou sur plusieurs et dépendre soit d’une lésion du faisceau 
pyramidal, soit d’une lésion neuro-musculaire périphérique, soit d’une 
lésion du neurone sensitif périphérique. 

Dans les lésions pures du faisceau pyramidal, la chronaxie sensitive reste 
normale; mais, par répercussion, la chronaxie des extenseurs double et de- 
vient égale à celle du nerf tibial postérieur sensitif (0°,44 à 0°,72), tandis 
que la chronaxie des fléchisseurs diminue (09,20 à 09,36) et cesse d’être 
égale à celle du nerf tibial postérieur sensitif : ces variations étant très 
constantes dans ces lésions, le signe de Babinski s’y rencontre d’une manière 
très générale. 

Quand il y a association de lésions des neurones moteurs périphériques 
avec les lésions pyramidales, toutes les modalités peuvent seæencontrer : 
c'est ce qui arrive dans les syringomyélies, par exemple. 

Dans les lésions motrices périphériques, comme les poliomyélites par 
exemple, la chronaxie sensitive reste normale; mais la répartition inégale de 


(:) G. BourGuiGnon et A. Rapovici, Comptes rendus, 1173, 1921, Pp. 1425. — 
G. BourGuienon, La Chronaxie chez l’homme, Thèse de la Faculté des Sciences de 
Paris, Masson, 1923, p. 197 à 208. 
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la dégénérescence entre les extenseurs et les fléchisseurs peut laisser sub- 
sister l’isochronisme normal du nerf tibial postérieur sensitif et des fléchis- 
seurs, réaliser l’isochronisme anormal du nerf sensitif et des extenseurs, 
ou supprimer tout isochronisme sensitivo-moteur : toutes les modalités du 
réflexe peuvent donc se rencontrer. 

Enfin j'ai vu le signe de Babinski réalisé par une lésion le dans 
laquelle l’isochronisme du nerf tibial postérieur sensitif et des extenseurs 
était dû à la diminution de la chronaxie sensitive, celle des extenseurs 
étant restée normale, alors que celle des fléchisseurs dégénérés était très 
augmentée : il s'agissait d’une spondylose rhyzomélique. 

Il n’y a donc pas de « vrais » et de « faux » signes de Babinski. Ce signe 
a une signification qui est toujours la même : il traduit simplement l’iso- 
chronisme anormal du nerf tibial postérieur sensitif et des extenseurs des 
orteils. Seulement, cet isochronisme est réalisé d’une manière presque cons- 
tante dans les lésions du faisceau pyramidal, tandis qu'il ne l’est que d’une 
façon accidentelle dans les lésions motrices ou sensitives périphériques. Il 
en résulte que le signe de Babiaski est très fréquent, presque constant, 
dans les lésions pyramidales, et beaucoup plus rare dans les autres lésions, 
ce qui a fait croire qu'il était pathognomonique des premières. L'étude de 
la chronaxie explique tous les cas, et permet, dans les cas où le diagnostic 
est hésitant, de déterminer exactement à la lésion de quel neurone il faut 
attribuer le réflexe observé. La chronaxie présente donc ici encore un grand 
intérêt scientifique et un grand intérêt pratique. 


CHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — Action tréponémicide de l'or et du platine. Note 
de MM. C. Levaprri, A. Girarp et S. Nicozau, présentée par M. Roux. 


Nous avons étudié l’action thérapeutique de l’hyposulfite double d’or et 
de sodium (sanocrysine) dans la syphilis expérimentale du lapin. Ce sel, 
renfermant 37,4 pour 100 Au, recommandé par H. Môllgaard pour le traite- 
ment de la tuberculose, a d’abord été examiné au point de vue de sa toxicité. 
Chez le lapin, 06,05 par kilogramme de poids vif, administré par voie 
intraveineuse, paraît représenter la dose maxima tolérée. Par voie sous- 
cutanée, le composé est bien supporté à des quantités variant de 
0£,01 à 05,03 par kilogramme; sur deux lapins ayant reçu 08,05 par kilo- 
gramme, l’un est mort le quatrième jour, l’autre a survécu. 


Action thérapeutique (virus Truffi et Sp. cuniculi) : a. Voie intraveineuse. — 
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Action curative manifeste à la dose de o£,05 (soit 08,018 Au) par kilogramme (dispaz- 


Re des spirochètes le deuxième jour): 
. Voie sous-cutanée. — La dose minima curative est de 08,02 (soit 08 8,0074 Au) 


par ir (disparition des spirochètes le deuxième jour, guérison des lésions le 
quatriène jour, sans récidive). L'action thérapeutique, quoique inconstante, est 
encore manifeste à la dose de o%,o1 (soit 0#,0037 Au) par kilogramme. 

c. Voie buccale. — Contrairement à toute prévision, la sanocrysine, administrée 
par voie buccale, détermine la disparition des parasites en 2 Jours et la cicatrisalion 
des accidents en 3-5 jours, à la dose de 08,20 à 08,50 par kilogramme de poids vif. 
Sous cette forme l'or est donc résorbé par la muqueuse digestive. 


Ces constatations montrent que l’hyposulfite double d’or et de sodium agit 
curativement dans la syphilis expérimentale du lapin (virus Truffi} et la spi- 


DOC CROSE PEUT QUE par le Spirocheta cuniculi. Le rapport Tv’ établi par vole 


, 0 I A PRE É e : 
sous-cutanée, est aux environs de a Le même dérivé est actif lorsqu'il est 


administré par, voie buccale. D’autres essais nous ont montré que la sano- 
crysine exerce une action préventive nette dans la spirillose des poules, à la 
dose de o$,or à 08,02 par kilogramme. 

Devant ces constatations, nous avons pensé qu'il était intéressant d’expé- 
rimenter le platine, sous F forme d’hyposulfite double de Pt et de Na. Ce 
dérivé a été injecté, par voie sous-cutanée, à la dose de 08,015 à 08,03 
Pt-métal par kilogramme, à des lapins porteurs de lésions à Sp. cunicul. 
Chez un de ces animaux, les lésions se sont cicatrisées rapidement et les 
parasites ont définitivement disparu; chez deux autres, il n’y eut qu’une 
régression des accidents, sans disparition totale des spirochètes. 

Il en résulte que l'or et, à un degré bien moindre, le platine possèdent des 
propriétés sprillicides et tréponémicides in vivo. Ces propriétés sont de 
beaucoup moins accusées que celles du bismuth. | semble exister un certain 
rapport entre le poids atomique de ces métaux et leur action thérapeu- 
tique, en ce sens que le bismuth (208) est de beaucoup plus actif que l'or 
(197,2) et celui-ci plus efficace que le platine (195,2). La forme sous 
laquelle l'or est administré paraît jouer un rôle important. En effet, à des 
quantités d’or égales, ou même supérieures, le chlorure double d’or et de 
potassium, et un or colloïdal préparé par M. Foürneau, se sont montré 
inactifs ('). 
SR EE AN Re RS Re RU 

(") Nul rapport entre le pouvoir spirillicide #n vitro (Sp. gallinarum) et l’action 
thérapeutique. Le chlorure d'or agit à la concentration de = et la sanocrysine à la 
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Ces résultats permettent de supposer que les métaux du même groupe 
(Os, Ir, Ru, Rh et Pd) pourraient exercer une action analogue; leur étude 
est entreprise. ; 


MICROBIOLOGIE. — Sur la prédominance de l’activité des fi æateurs anaérobies 
d'azote dans le sol. Note de MM. Grorces Trurraur et N. Busszoxorr, 
es par M. G. André. ai 


Il nous a semblé que les auteurs actuels ont une tendance à accorder un 
rôle exagéré aux organismes aérobies fixateurs d'azote et en particulier à 
celui des Azotobacter. 

Dès 1893, M. Winogradsky avait cependant montré le rôle important 
comme fixateur d’azote d’un organisme anaérobie, le Clostridium Pasto- 
rianum. Sa présence est constante dans des sols de pays très différents. Elle 
montre que la fixation de l'azote peut s'effectuer dans les sols aussi bien par 
des organismes anaérobies que par les aérobies. 

Pour comparer les deux méthodes de fixation, nous avons établi 8 séries 
d'expériences. Leur but était d'étudier pour une même terre la fixation de 
l'azote dans des conditions où la vie des organismes aérobies soit favorisée 
et dans d’autres où la vie des seules anaérobies soit possible. 

Nous avons utilisé une terre des limons des plateaux de Toussus-le-Noble 
(Seme-et-Oise), légèrement acide (P, = 5,88), azote total 16,1 par kilo- 
gramme. 


Huit ballons de deux litres reçurent chacun 150% de cette terre, plus 900% d’une 
solution contenant 0£,642 de glucose pur pour 100. Pour corriger l'acidité de cette 
terre, 15£ de carbonate de chaux furent incorporés dans chacun des ballons. 

Les 4 premiers furent soumis à l’action d’un courant d’air dépourvu d’ammoniaque 
par barbotage dans l’acide sulfurique. Les 4 suivants recevaient un courant d'azote 
également débarrassé d’ammoniaque. L'air de ces ballons avait été préalablement 
évacué à la trompe. 

Les ballons 1 et 2 aérobies et 5 et 6 anaérobies ne reçurent, en plus du carbonate 
de chaux, aucune autre matière minérale; les ballons 3 ea tobie et 7 et 8 anaérobies 
recurent, en plus du carbonate de chaux, 1#,08 par ballon d’un mélange minéral 
putritif contenant pour 100 : 


dilutron de ,4; or le premier de ces composés n’est pas actif ën vivo, alors que le 


second l’est manifestement. L’extrait hépatique ne réactive que faiblement la sano- 
crysine, 


D 
# 
(e 


# 
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08,79 d'azote ammoniacal du sulfate d’ammoniaque ; 
65,75 de potasse de la sylvinite; 
125,03 d'acide phosphorique du phosphate de chaux naturel. 
L'entrée et la sortie des courants gazeux qui circulaient dans tous les ballons étaient 
contrôlées par un flacon laveur à acide sulfurique titré. La richesse en azote total du 
contenu des 8 ballons avait été préalablement déterminée par la méthodè de Joldbauer 
à l'acide phénolsulfurique. 

Pendant la durée de l'expérience, une température régulière et constante de 26° fut 
maintenue dans le thermostat où avaient été disposés les ballons. 

Voici les résultats des analyses du contenu des 8 ballons à la fin de l'expérience, qui 
a duré 14 jours : 


Ld 


Azoteinitial -  Azote fixé 
terre Azote final —— 
et _—_——— pour 100 
liquide. liquide. terre. total.  d’azoteinitial. total. 


Séries en milieu aérobie (courant d'air) avec carbonate de chaux. 


mg mg mg mg mg 
LMDAllON Ar RUE 190 18 184 202 6,31: 12 
Des TE NT RER LS 190 8 19 203 6,84 13 


Séries en milieu aëérobie, plus carbonate de chaux et mélange minéral. 


3 20302. Re. 108 16 205 221 11,61 23 
MR Re 198 8 BOOM 2 LD 9,59 19 


Séries en milieu anaérobie (courant d'azote) avec carbonate de chaux. 


DEN DANONE RAP ee 190 30 19 229 18,42 35 
GED LR tres 190 20 199 219 15,26 29 


Séries en milieu anaérobie avec carbonate de chaux et mélange minéral. 


Re Ballon ACER 198 36 1907121202 TT SET SA 
NET 198 37 186 223 12,62 29 


À la fin de lexpérience, les laveurs n'avaient absorbé aucune trace 
d’ammoniaque et les liquides des divers ballons ne contenaient plus de 
glucose. 

Le taux de fixation de l'azote atmosphérique dans les conditions anaé- 
robies est presque double de celui constaté dans les conditions aérobies : 
par ballon 306 contre 168 dans les conditions aérobies. 

Nos expériences incitent à estimer avec plus de prudence le rôle des : 
Azotobacter et autres organismes aérobies, fixateurs d'azote du sol. Elles 
permettent de supposer que l’une des causes de la fertilité des limons des 


KL 7 
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grands fleuves, et en particulier de celui du Nil, des curures des fossés et des 
canaux, des vases des étangs et marais, comme ceux des Dombes, est due 
au travail des organismes anaérobies fixateurs d'azote atmosphérique. 


M. Canzss De Caupemsee adresse une Note intitulée : Une nouvelle 
méthode curative de la tuberculose pulmonaire, à tous les degrés, par vaccina- 
tion locale biochimique. 


A 15235 l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15°45". 


ASE: 


ERRATA. 


É (Séance du 25 mai 192.) 
Note de MM. 4. Desgrez, H. Bierry et F. Rathery, Phosphates inorga- 
niques et hypoglycémie insulinienne : 


Page 1555, ligne 3 en remontant, lire- Paris Médical, 13° année, 49, 1923, n° 37, 
p. 201; Bull. Soc. méd. des, Hôpit., 3° série, 39° année, #7, 1923, n° 36, p. 1693; 
dernière ligne, lire Presse Médicale, 32° année, 1924, n° 89, p. 869. 


(Séance du 22 juin 1925.) 


Note de Mie J. Liquier, Sur la variation du pouvoir rotatoire des solutions 
d’asparagine en fonction de leur concentration en 1ons hydrogène : 


Page 1919, ligne 10, au lieu de l'acide malique, lire l'acide tartrique. 
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